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FOREWORD 


概率 论 与 数理 统计 是 工科 高 等 院 校 各 专业 的 一 门 重要 基础 课 , 具 有 独特 的 思维 方法 和 
计算 技巧 . 在 教学 过 程 中 ,由 于 这 门 课 程 学 时 少 \ 习 题 多 、 难 度 大 ,因此 初学 此 课 的 同学 往往 
感觉 * 难 学 ”, 不 知 如 何 去 解 题 .为 了 帮助 教师 解决 习题 课 少 、 答 疑 量 过 大 的 问题 ,并 启发 学 生 
的 解 题 思路 ,帮助 学 生 正确 地 理解 基本 概念 ,掌握 解 题 方法 与 解 题 技巧 ,作者 对 (概率 论 与 数 
理 统计 (第 2 版 ))( 张 艳 、 程 士 珍 主编 ,清华 大 学 出 版 社 ,2017 年 ) 中 的 全 部 习题 编写 了 解答 ， 
并 配 有 大 量 的 训练 题 形成 本 书 以 满足 考研 学 生 的 需求 . 在 本 书 编写 中 ,作者 力求 解 题 方法 简 
明 扼要 ,步骤 清楚 、 完 整 ,规范 ,以 指导 学 生 解 题 的 基本 技巧 及 书写 方法 . 本 辅导 教材 每 章 内 
容 分 为 五 部 分 : 

知识 点 一 便于 读者 在 学 习 时 提纲 故 领 地 掌握 课程 内 容 . 

典型 例题 一 一 通过 例题 的 示范 ,指导 读者 解 题 ,帮助 读者 掌握 解 题 的 方法 和 技巧 . 

习题 详解 一 一 对 《概率 论 与 数理 统计 (第 2 版 )) 教 材 中 习题 的 解 题 过程 进 行 较为 详细 的 
说 明和 分 析 . 

训练 题 一 一 通过 配备 一 定数 量 的 练习 题 ,自我 评价 对 课程 内 容 的 掌握 程度 . 

答案 一 一 给 出 训练 题 参考 答案 ,便于 学 生 自 查 . 

全 书 共 分 8 章 . 编写 人 员 分 工 如 下 : 张丽萍 (第 1 章 ), 张 艳 (第 2 章 ), 张 蒙 (第 3.5 章 )， 
刘志强 (第 4 章 ), 徐 志 洁 (第 6 章 ). 王 晓 静 (第 7 章 ) \ 卢 崇 煜 (第 8 章 ), 张 艳 , 张 蒙 、 崔 景 安 负 
责 全 书 统 稿 和 定稿 . 

本 书 在 编写 过 程 中 ,得 到 了 北京 建筑 大 学 多 位 老师 的 大 力 支持 ,在 此 对 他 们 一 并 表示 感 
谢 .限于 编者 的 水 平 ,同时 编写 时 间 也 比较 仓促 , 错 雇 之 处 在 所 难免 , 妨 请 广大 读者 批评 
指正 ， 


编 者 
2019 年 4 月 
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随机 事件 的 概率 


一 、 随 机 现象 


在 自然 界 和 人 类 社会 中 存在 各 种 各 样 的 现象 ,这 些 现象 总 的 来 说 可 以 分 成 两 类 : 第 一 
类 现象 在 一 定 条 件 下 一 定 发 生 ,这 类 现象 称 为 确定 现象 ;事先 无 法 确切 知道 哪 一 个 结果 一 定 
会 出 现 , 但 大 量 重复 试验 中 其 结果 又 具有 统计 规律 性 的 现象 ,这 一 类 现象 称 为 随机 现象 . 


二 、 随 机 试验 


满足 以 下 三 个 特点 的 试验 称 为 随机 试验 , 记 为 E. 

(1) 可 重复 性 : 试验 在 相同 条 件 下 可 以 重复 进行 . 

(2) 可 知性 : 每 次 试验 的 可 能 结果 不 止 一 个 ,并 且 事 先 能 明确 试验 所 有 可 能 的 结果 . 
(3) 不 确定 性 : 进行 一 次 试验 之 前 不 能 确定 哪 一 个 结果 会 出 现 ,但 必然 出 现 结果 中 的 


个 
一 个 . 


三 、 样 本 空间 、 随 机 事件 


1. 样本 空间 、 样 本 点 

随机 试验 E 的 所 有 可 能 的 结果 组 成 的 集合 称 为 样本 空间 , 记 为 S. 样本 空间 中 的 元 素 称 
为 样本 点 . 

2. 随机 事件 

试验 EE 的 样本 空间 S 的 子 集 是 这 个 试验 的 随机 事件 ,简称 事件 . 

由 一 个 样本 点 构成 的 单 点 集 , 称 为 基本 事件 . 

在 每 次 试验 中 一 定 发 生 的 事件 称 为 必然 事件 . 记 为 S. 

在 每 次 试验 中 一 定 不 发 生 的 事件 称 为 不 可 能 事件 , 记 为 己 . 

3. 事件 间 的 关系 

(1) 包含 关系 . 如 果 事 件 A 发 生 必然 导致 事件 也 发 生 , 则 称 事件 B 包含 事件 A, 记 为 
ACB. 如 果 ACB 且 BCA. 即 A=B, 则 称 事件 A 与 事件 B 相等 . 
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(2) 事件 的 和 .事件 AUB={zlzEA 或 xEB) 称 为 事件 A 与 事件 B 的 和 事件 , 当 且 仅 
当 A,B 至 少 有 一 个 发 生 时 ,事件 AUB 发 生 , 记 作 AUB. 


一 般 地 ,事件 的 和 可 以 推广 到 多 个 事件 的 情形 ,所 以 称 Ua 为 n 个 事件 Ai,As，…,A, 


的 和 事件 . 
(3) 事件 的 积 .事件 AmnB={zlzEA 且 zEB} 称 为 事件 A 与 事件 B 的 积 事件 , 当 且 仅 
当 A,B 同时 发 生 时 ,事件 AmB 发生 , 记 作 AmB 或 AB. 


一 般 地 ,事件 的 积 可 以 推广 到 多 个 事件 的 情形 , 称 人 Na 为 n 个 事件 Al,As,…,A, 的 


积 事件 . 

(4) 事件 的 差 . 事件 A 一 B={zlzEA 且 z&B)} 称 为 事件 A 与 事件 也 的 差事 件 , 当 且 
仅 当 A 发 生 且 B 不 发 生 时 ,事件 A 一 B 发 生 . 

(5) 互 不 相 容 事件 .事件 A 与 事件 B 不 能 同时 发 生 , 即 AB 二 名, 则 称 事件 A 与 事件 B 
为 互 不 相 容 事件 . 互 不 相 容 事件 又 称 为 互 斥 事件 . 

(6) 逆 事 件 . 若 AUB=S 且 AB= 名 . 则 称 事件 A 与 事件 B 互 为 道 事件 ,又 称 互 为 对 立 
事件 .在 每 一 次 试验 中 ,事件 A 与 事件 B 中 必 有 一 个 发 生 , 且 仅 有 一 个 发 生 . A 的 对 立 事件 
记 为 A. 

4. 事件 间 的 运算 规律 

(1) 交换 律 : AUB=BUA;ANMB=BNA. 

(2) 结合 律 : AU(CBUC)=(AUB)UCIAmnCBnCc)=(CAnB)mncC. 

(3) 分 配 律 : AU (B80C)=(AUB)N (AUC). 

ANC(BUC)=(ANB)U ANO). 

(4) 德 . 摩根 律 : AUB=ANB;ANB=AUBE. 


四 、 概 率 


1. 概率 的 定义 

设 有 随机 试验 E,S 是 它 的 样本 空间 ,对 于 EE 的 每 一 个 事件 A 赋予 一 个 实数 , 记 为 
P(A) ,如果 集合 函数 P(。) 满 足下 列 条 件 : 

(1) 非 负 性 : 对 于 每 一 个 事件 A, 有 P(A) 宇 0; 

(2) 规范 性 : 对 于 必然 事件 S, 有 P(CS) 一 1; 

(3) 可 列 可 加 性 : 设 A, ,A: ,… 是 两 两 不 相 容 事件 , 则 

P(A U As U …) = P(A1) + P(As) + 

则 称 P(A) 为 事件 A 的 概率 . 

2. 概率 的 性 质 

(1) P(Z)=0. 

(2) 有 限 可 加 性 : 设 A ,A;,… .A 是 两 两 不 相 容 事件 , 则 P(A UA;U…UA,)= 
P(A1) 十 P(Az) 十 … 十 P(A,). 

(3) 对 于 任意 两 个 事件 A,B. 有 P(B 一 A) 一 P(BA) 王 P(B) 一 P(AB). 特别 地 ,车 AC 
B, 则 P(B 一 A)=P(B) 一 P(A),P(B) 宇 P(A). 
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(4) 对 于 任意 一 事件 A, 有 0<P(A)<1. 
(5) 逆 事件 的 概率 : 对 于 任意 一 事件 A, 有 P(A) 二 1 一 P(A). 
(6) 加 法 公式 : 对 于 任意 两 个 事件 A,B, 有 P(AUB)==P(A) 十 P(B) 一 P(AB). 
这 条 性 质 可 以 推广 到 多 个 事件 . 设 A, .A,,… ,A, 是 任意 个 事件 , 则 有 
P(CA U AU … U A,) 一 DPA — I phay)T4 


lSi<j<n 


2) POAASAD + + (— DD™ PA A,A,). 
1<i<j<k<n 
五 、 古 典 概 型 
若 随 机 试验 已 具 有 以 下 两 个 特点 : 


(1) 样本 空间 中 只 包含 有 限 个 样本 点 ; 

(2) 试验 中 每 个 基本 事件 发 生 的 可 能 性 相同 . 
则 这 类 试验 称 为 等 可 能 概 型 或 古典 概 型 . 

在 古典 概 型 中 ,事件 A 的 概率 为 


pLA) 一 和 -人 4 包含 的 基本 事件 数 
n ” S 中 基本 事件 总 数 


六 、 和 条件 概率 
1. 条 件 概率 概念 


设 A,B 是 两 个 事件 , 且 PCA)>0, 称 PCB1A) 一 芋 人 > 为 在 事件 A 发生 的 条 件 下 事件 
B 发 生 的 条 件 概率 . 
2. 乘法 定理 


设 P(A)>0,P(B) 过 0, 则 有 
P(AB) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B). 
利用 这 个 公式 可 以 计算 积 事件 的 概率 . 乘法 公式 可 以 推广 到 个 事件 的 情形 : 
车 P(Ai,As,…,A,) 二 0, 则 
P(Ai1A,*%…A,) = P(A1)P(A; |A1)P(A;, |AA:)…P(CA,|A…A，). 
3. 划分 的 定义 
设 S 为 试验 E 的 样本 空间 ,A ,A; ,…,A, 为 E 的 一 组 事件 , 若 满足 : 
(1) Ai ,A: ,…,A, 互 不 相 容 , 且 P(A;)>0(i 一 1,2,…,7)， 
(2) AUA:U…UA,.=S， 
则 称 A ,A: ,… ,A, 为 样本 空间 S 的 一 个 划分 . 
4. 全 概率 公式 
设 S 为 试验 E 的 样本 空间 ,Ai ,A:,…,A, 为 样本 空间 S 的 一 个 划分 , 且 P(A;) 二 0(i= 
1,2,…,n), 则 对 S 中 的 任意 一 个 事件 也 ,都 有 
P(B) = P(AD)P(B|AD) 十 PCA DJ)P(GB|A:) + + P(A)P(B|A,). 
5. 贝 叶 斯 公式 
设 S 为 试验 下 的 样本 空间 ,Al ,A ,…,A, 为 样本 空间 S 的 一 个 划分 , 且 P(A) >>0(i 一 
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1,2,…,n),P(B) 之 0, 则 


P(AiB)Y P(ADP(B|A,) 
P(B) P(Ai)P(B|Ai)+… 十 P(A.)P(B|A,)’ 


P(A; | B) 


萎 。 独 站 性 


1. 两 个 事件 相互 独立 

车 两 事件 A,B 满足 P(AB)= 王 PCA)P(CB), 则 称 A,B 相互 独立 . 

2. 两 个 事件 相互 独立 的 性 质 

(1) 设 A,B 是 两 个 事件 , 且 P(A)>0, 若 A,B 相互 独立 , 则 P(A1B)==P(B). 

(2) 必然 事件 S 与 任意 事件 A 相互 独立 ; 不 可 能 事件 多 与 任意 事件 A 相互 独立 . 

(3) 车 四 对 事件 {A,B},{A,B}.,{A,B},{A,B} 中 有 一 对 相互 独立 , 则 另外 三 对 也 相互 
独立 ， 

3. 多 个 事件 相互 独立 

设 A,B,C 是 三 个 事件 ,如 果 满 足 等 式 : 

P(AB) = P(A)P(B), 

P(BC) = P(B)P(O), 

P(AC) = P(A)P(O), 

P(ABC) = P(A)P(B)P(O), 
则 称 A,B,C 相互 独立 . 

一 般 , 设 Al ,As，…,A, 是 n(n 宇 2) 个 事件 ,如 果 对 于 其 中 任意 2 个 ,任意 3 个 ,…… 任 意 
n 个 事件 的 积 事 件 的 概率 ,都 等 于 各 事件 概率 之 积 , 则 称 事件 A, ,A ,… ,A 相互 独立 . 

由 定义 ,可 以 得 到 以 下 两 点 推论 : 

(1) 若 事 件 A, ,A: ，,…,A,(n 宇 2) 相 互 独立 , 则 其 中 任意 &(2 二 kn) 个 事件 也 是 相互 独 
立 的 ; 
(2) 若 事 件 A, ,As ,…,A,(z 志 2) 相 互 独立 , 则 将 Al ,A* ,…,A。 中 任意 多 个 事件 换 成 它 
们 的 对 立 事件 ,所 得 的 个 事件 仍 相 互 独立 . 


典型 例题 


一 、 样 本 空间 ,随机 事件 


例 1-1 设 A,B,C 为 事件 ,试用 A,B,C 的 运算 来 表示 下 列 事件 : 
(1) A 发 生 ,B,C 不 发 生 ; 

(2) A,B,C 都 发 生 ; 

(3) A,B,C 都 不 发 生 ; 

(4) A,B,C 至 少 一 个 有 发 生 ; 

(5) A,B,C 恰 有 一 个 发 生 ; 

(6) A,B,C 不 多 于 一 个 发 生 ; 

(7) A,B,C 至 少 有 两 个 发 生 ; 

(8) A,B.,C 中 恰 有 两 个 发 生 . 
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解 (1) A 发生 ,B,C 不 发 生 : ABC; 
(2) A,B,C 都 发 生 : ABC; 


(3) A,B,C 都 不 发 生 : ABC; 

(4) A,B,C 至 少 一 个 有 发 生 : AUBUC; 

(5) A,B,C 恰 有 一 个 发 生 : ABCUABCUABC; 

(6) A,B,C 不 多 于 一 个 发 生 : ABUBCUAC( 或 ABCUABCUABCUABO); 
(7) A,B,C 至 少 有 两 个 发 生 : ABU BCUAC( 或 ABCUABCUABCU ABO); 
(8) A,B,C 中 恰 有 两 个 发 生 : ABCUABCUABC. 


例 1-2 ” 掷 一 颗 骨 子 的 试验 ,观察 出 现 的 点 数 . 事件 A 表示 “出 现 奇数 点 ”,B 表示 “点 数 
小 于 5”,C 表示 “小 于 5 的 偶数 点 ”. 试 表示 下 列 各 事件 : 
S,A,B,C,A U B,A—B,AB,AC,AUB. 
解 S={1,2,3,4,5,6},A 二 {1,3,5},B={1,2,3,4},C={2,4)},AUB=1{1,2,3,4, 
SA—B=(5} AB—{(173BAC=— BAUB= {1 293.456), 


例 1-3 设 A,B,C 为 三 个 事件 ,已 知 P(A)=P(B)=P(C)= ] ,P(AB)=0,P(AC)= 


PCBC) 一 十 , 则 A,B,C 都 不 发 生 的 概率 是 多 少 ? 
解 因为 ABCCAB, 所 以 有 0 二 P(ABC) 达 P(AB)==0, 因 此 P(ABC)=0. 
A,B,C 都 不 发 生 的 对 立 事件 是 A ,B,C 至 少 有 一 个 发 生 . 
P(ABC)= 1— P(AUBUO) 
=1—[P(A)+P(B)+P(C)— P(AB)— P(BC)— P(AC)+ P(ABC)] 


1 lL 3 
X3 x2 
" ( ) 8 
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二 、 古 典 概 型 

例 1-4 两 封 信 随 机 地 投入 到 标号 为 1,2,3,4 的 4 个 邮 简 中 , 求 第 二 个 邮 简 恰好 投入 一 
封 信 的 概率 . 


解 设 A="“ 第 二 个 邮 简 恰好 投入 一 封 信 ”, 两 封 信 随 机 地 投入 4 个 邮 简 ,共有 4 种 可 
能 投 法 , 若 第 二 个 邮 简 恰好 投入 一 封 信 , 则 共有 CC3 种 投 法. 由 古典 概 型 计算 公式 得 
QC _3 


到 8 

例 1-5 口袋 中 装 有 5 只 白 球 和 4 只 黑 球 , 从 中 不 放 回 地 任 取 3 只 , 求 下 列 事件 的 概率 : 
(1) 取 到 的 都 是 白 球 ; 

(2) 取 到 2 只 白 球 、1 只 黑 球 . 

解 从 9 只 球 中 任 取 3 只 ,共有 C3 种 不 同 的 取 法 . 


P(A) = 


(CD 设 A=“ 取 到 的 都 是 白 球 ”, 事 件 A 包含 的 样本 点 数 为 C ,PCA) 一 忆 一 总 . 
(2) 设 B=“ 取 到 2 只 自 球 .1 只 黑 球 ”,B 所 包含 的 样本 点 数 CiC}, PCB) 一 9 一 了 


本 例 的 取 球 方式 是 “不 放 回 式 ”, 若 将 其 改 为 * 放 回 式 ?抽取 , 则 
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请 读者 自己 思考 . 

例 1-6 将 3 个 球 随机 地 放 入 3 个 盒子 中 去 , 问 : 

(1) 每 盒 恰 有 一 球 的 概率 是 多 少 ? 

(2) 空 一 盒 的 概率 是 多 少 ? 

解 设 4A=“ 每 盒 丛 有 一 球 ”,B=“ 空 一 盒 ” 

(1) 样本 空间 中 的 样本 点 总 数 是 3: ,事件 A 包含 的 样本 点 数 是 3!, 故 每 盒 恰 有 一 球 的 
概率 是 


i 党 
二 
(2) 方法 一 (用 对 立 事件 ) 
P(B) = 1 一 P{ 空 两 盒 ) 一 P{ 全 有 球 ) 一 1 一 高 一 子 = 三. 
方法 二 ( 空 一 盒 相当 于 两 球 一 起 放 在 一 个 盒子 中 , 另 一 球 单 独 放 在 另 一 个 盒子 中 ) 
3 
P= 
方法 三 ( 空 一 盒 包括 1 号 盒 空 .2 号 盒 空 3 号 盒 空 上 且 其 余 两 盒 全 满 这 三 种 情况 ) 
De - 永 
PR 
所 以 每 盒 恰 有 一 球 的 概率 为 2/9; 空 一 盒 的 概率 是 2/3. 
例 1-7 从 6 双 不 同 的 鞋子 中 任 取 4 只 , 则 这 4 只 鞋子 中 至 少 有 两 只 配 成 一 双 的 概率 是 
多 少 ? 
解 ” 设 事件 A=“4 只 鞋子 中 至 少 有 两 只 配 成 一 双 ”, 考 虑 其 对 立 事件 A 一 “4 只 鞋子 全 
配 不 成 对 ”, 从 6 双 鞋 子 中 任 取 4 双 ,再 从 每 双 中 任 取 一 只 ,有 Ct， 2 种 取 法 ,从 6 双 鞋 子 中 
取 4 只 有 Cis 种 取 法 . 
ph G2 17 
P(A)=1—P(A)=1 三 
例 1-8 从 1 一 10 这 10 个 整数 中 任 取 3 个 数 , 求 : 
(1) 最 小 号 码 是 5 的 概率 ; 
(2) 最 大 号 码 是 5 的 概率 . 
解 从 1~10 这 10 个 整数 中 任 取 3 个 数 共 有 Ci 种 取 法 , 记 A=“ 最 小 号 码 是 5”,B= 
“最 大 号 码 是 5”. 
(1) 因 选 到 的 最 小 号 码 是 5, 则 其 余 的 两 个 号 码 都 大 于 5, 它 们 可 以 从 6 一 10 这 5 个 数 
中 选取 ,共有 Cs 种 取 法 ,所 以 


-GG 
P(A) = 总 : 
(2) 同 理 P(B)=&. 
例 1-9 把 C,C,E,E,I,N,S7 个 字母 分 别 写 在 7 张 同样 的 卡片 上 ,并 且 将 卡片 放 入 同 


一 盒 中 , 现 从 盒 中 任意 一 张 一 张 地 将 卡片 取出 ,并 将 其 按 取 到 的 顺序 排 成 一 列 , 假 设 排 列 结 
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果 恰 好 拼 成 一 个 英文 单词 SCIENCE ,那么 该 结果 出 现 的 概率 是 多 少 ? 
解 7 个 字母 的 排列 总 数 为 71 , 拼 成 英文 单词 SCIENCE 的 情况 数 为 


2X2 一 4， 
故 该 结果 出 现 的 概率 为 
三 此 三 Re 
=71 = 1260 ~ 00079. 


这 个 概率 很 小 ,这 里 算出 的 概率 有 如 下 的 实际 意义 : 如 果 多 次 重复 这 一 抽 卡 试验 , 则 我 
们 所 关心 的 事件 在 1260 次 试验 中 大 约 出 现 1 次 . 

这 样 小 概率 的 事件 在 一 次 抽 卡 的 试验 中 就 发 生 了 ,人 们 有 上 比较 大 的 把 握 怀疑 这 是 魔术 . 

例 1-10 现 有 20 名 运动 员 ,任意 分 成 甲乙 两 组 (每 组 10 人 ) 进 行 比赛 ,已 知 20 名 运动 
员 中 有 2 名 种 子 选手 , 求 这 2 名 选手 被 分 到 不 同 组 的 概率 . 

解 20 名 和 运动员 平均 分 成 两 组 ,共有 C8 种 分 法 , 若 使 两 名 种 子 选手 分 到 不 同 的 小 组 ， 
共有 CiCis 种 分 法 ,所 以 


例 1-11 设 有 nn 个 人 ,每 个 人 都 等 可 能 地 被 分 配 到 NN 个 房间 中 的 任何 一 间 去 住 (二 
N) , 求 下 列 事件 的 概率 : 

(1) 指定 的 n 个 房间 各 有 一 个 人 住 ; 

(2) 恰好 及 个 房间 ,其 中 各 住 一 人 . 

解 ” 设 事件 A=“ 指 定 的 个 房间 各 有 一 个 人 住 ”, 事 件 B==“ 恰 好 及 个 房间 ,其 中 各 
住 一 人 ”.n 个 人 分 配 到 NN 个 房间 中 ,每 个 人 都 有 N 个 房间 可 供 选 择 ,n 个 人 可 住 的 方式 共 


有 N" 种 . 
(1) 指定 的 nn 个 房间 各 有 一 个 人 住 ,其 可 能 总 数 为 nn 个 人 的 全 排列 n1, 所 以 
PO) 一 型. 


(2) 在 NN 个 房间 中 任意 选取 nn 个 ,共有 C% 种 ,对 于 选 定 的 个 房间 ,有 nl! 种 分 配方 
式 , 由 乘法 原理 得 事件 B 数目 为 Cx， nl!, 所 以 
nl 


i 
P(B) 一 全 


三 、 条 件 概率 


例 1-12 设 某 种 动物 由 出 生 算 起 活 到 20 年 以 上 的 概率 为 0.8, 活 到 25 年 以 上 的 概率 
为 0.4. 那么 ,现年 20 岁 的 这 种 动物 , 它 能 活 到 25 岁 以 上 的 概率 是 多 少 ? 
解 设 A="“ 能 活 20 年 以 上 ”.B 一 “能 活 25 年 以 上 ”, 显 然 AB=B. 依 题 意 , 有 
P(A) = 0.8,P(B) = 0.4. 
由 条 件 概率 公式 得 


P(B|A) 了 CAB POBY 


0.4 
PULAY P(A) 0.8 


外 瑟 。 


例 1-13 已 知 P( 了 IA) = 十 ,PCAB) 一 二, 求 P(A). 
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解 ” 由 条 件 概率 得 定义 PCB1A) 一 吾 信 .而 AB 一 A 一 AB, 所 以 
五 PCA) — P(ABY 
P(B|A)= ECAy 
代入 数值 得 
P(A)—i 
i 
P(AD 3 


解 得 P(A) 一 1 
例 1-14 某 商 店 搞 抽奖 活动 ,顾客 需 过 三 关 , 第 i 关 从 装 有 i 十 1 个 白 球 和 一 个 黑 球 的 
袋子 中 抽取 一 只 , 抽 到 黑 球 即 过 关 , 连 过 三 关 者 可 拿 到 一 等 奖 . 求 顾客 能 拿 到 一 等 奖 的 概率 . 
解 设 A;= 二 “顾客 在 第 i 关 通 过 ”;B 二 “顾客 能 拿 到 一 等 奖 ”, 所 以 
P(B)= P(AiAsAs) = P(A P(As/A) PAs /AiAs) 


= 上 
gr 


即 顾客 能 拿 到 一 等 奖 的 概率 为 上 
例 1-15 ” 设 某 公司 库存 的 一 批 产品 ,已 知 其 中 50% ,30%,20% 依 次 是 甲乙 、 丙 厂 生产 
的 ,上 且 甲 . 乙 两 厂 生产 的 次 品 率 分 别 为 二 ,二 ,二 , 现 从 这 批 产品 中 任 取 一 件 , 求 取得 次 品 的 


10 "15 "20 
解 设 A,A:,As 分 别 表示 取得 的 这 箱 产品 是 甲 、. 乙 两 厂 生产 ; 设 B 表示 取得 的 产品 
为 次 品 ,于 是 
- = 温 
放生 5 PAD = PA = 
x = 由 三 二 
PB [Ai) = PBIAY= je P(B | A;) a 
由 全 概率 公式 得 
P(B)= P(A )P(B|A1)+ P(Ai)P(B|A:) + P(As)P(B|A;) 
训 ，、 沪 负 信 二 六 
W101 0 


二 三 .四 级 射手 参加 比赛 , 则 在 比赛 中 射 中 目标 的 概率 分 别 为 0. 85,0. 64,0.45,0. 32, 今 随 
机 选 一 人 参加 比赛 , 试 求 该 小 组 在 比赛 中 射 中 目标 的 概率 . 

解 设 B="“ 该 小 组 在 比赛 中 射 中 目标 ”,A; 二 “ 选 i 级 射手 参加 比赛 ”,i 二 1,2,3,4, 由 
全 概率 公式 ,有 


P(B)= 2 P(A) P(B|A) = 


20 


= 和 ,9 
X0.85 十 20 尖 64 十 6 


3 
0 0. 
X 0. 45 十 20 X 0.32 


= 0.5275. 
例 1-17 已 知 P(A)=0.4,P(B|A)==0.5,P(BIA)=0.3, 求 P(B). 
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解 A 可 以 看 作 样 本 空间 S 的 一 个 划分 ,对 于 某 个 事件 B, 由 全 概率 公式 得 
P(B)= P(B | A)P(A)+P(B | A)P(A) 
一 0.4X0.5 十 (1 一 0.4) Xx0.3= 0.38. 
例 1-18 已 知 某 种 疾病 的 发 病 率 为 0. 1% .该 种 疾病 患者 一 个 月 内 的 死亡 率 为 90%; 且 
知 未 患 该 种 疾病 的 人 一 个 月 以 内 的 死亡 率 为 0.1%; 现 从 人 群 中 任意 抽取 一 人 ,此 人 在 一 个 月 
内 死亡 的 概率 是 多 少 ? 若 已 知 此 人 在 一 个 月 内 死亡 , 则 此 人 是 因 该 种 疾病 致死 的 概率 为 多 少 ? 
解 设 A=* 某 人 在 一 个 月 内 死亡 ”,B 一 * 某 人 患 有 该 种 疾病 ”, 则 


由 全 概率 公式 得 
P(A) = P(A | B)P(B)+ P(A | B)P(B) zx~ 0. 002. 

由 贝 叶 斯 公式 得 

_ P(AB) _ P(A | B)P(B) 

P(B|A)= pO) ~ BATE PB) TPOATBIPE) 

0.9X0.001 _ 

0.002 0: 6. 
四 、 独 立 性 


例 1-19 三 人 独立 地 去 破译 一 份 密码 ,已 知 每 人 能 译 出 的 概率 分 别 为 1/5,1/3,1/4, 则 
三 人 中 至 少 有 一 人 能 将 密码 译 出 的 概率 是 多 少 ? 
解 将 三 人 编号 为 1,2,3, 记 A;==“ 第 i 个 人 破译 出 密码 ”,i 二 1,2,3, 则 


1 _- 划 _ 节 
P(A1) 于， 六 
P(Ai U As U AD) = 1— P(AA;As) 
=1—[1— P(A)J[1— P(A:)J[1— P(A;)] 


4 兄 3 3 
! EW 5 


例 1-20 甲乙 、 丙 三 人 同时 对 飞机 进行 射击 ,三 人 击 中 的 概率 分 别 为 0.4,0.5,0.7. 飞 
机 被 一 人 击 中 而 击落 的 概率 为 0.2, 被 两 人 击 中 而 击落 的 概率 为 0.6, 若 三 人 都 击 中 ,飞机 必 
定 被 击落 , 求 飞机 被 击落 的 概率 . 

解 设 A; 表示 “有 i 个 人 击 中 飞机 ”,i 二 1,2,3,A,B,C 分 别 表示 甲乙 、 丙 击 中 飞 
机 , 则 


P(A)=0.4, P(B)=0.5, P(C) = 0.7. 
由 Ai= 二 ABCUABCUABC 得 
P(A1)= P(A)P(B)P(C) + P(A)P(B)P(C) + P(A)P(B)P(C) 
=0.4Xx0.5Xx0.83+0.6X0.5X0.3+0.6X0.5X0.7 = 0.36. 
由 As 二 ABCUABCUABC, 得 
P(A;)= P(ABC 十 ABC 十 ABC) 
= P(A)P(B)P(C) + P(A)P(B)P(C) + P(A)P(B)P(C) = 0.41. 
由 As 二 ABC, 得 
P(As)= P(ABC) = P(A)P(B)P(C) 
三 人 OY = 0 14 
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因而 ,由 全 概率 公式 得 飞机 被 击落 的 概率 为 
P=0.2X0.36++0.6X0.41+1X0.14 = 0.458. 

例 1-21 一 个 均匀 的 正四 面体 ,其 第 一 面 染 成 红色 ,第 二 面 染 成 白色 ,第 三 面 染 成 黑 
色 , 而 第 四 面 同时 染 上 红 , 白 、 黑 三 种 颜色 . 现 以 A,B,C 分 别 记 投 一 次 四 面体 出 现 红 、 白 、 黑 
颜色 朝 下 的 事件 , 问 A,B,C 是 否 相 互 独立 ? 

解 ” 由 于 在 四 面体 中 红 、 白 、 黑 分 别 出 现 两 面 ,所 以 


PAD = PUBY = PUGY = 去 . 


又 由 题 意 知 P(AB) 一 PCBC) 一 P(AC) 一 地, 故 有 


P(AB) = P(A)P(B) = 工 ， 
PUBC7 一 PUB) PCy = 十， 
PUIG = PAVPOGY = 地 ， 
则 三 事件 A,B,C 两 两 独立 . 
而 
P(ABC) = 十 关 六 = P(A)P(B)P(C)， 
因此 A,B,C 不 相互 独立 . 
习题 详解 
习题 1-1 
1. 多 项 选择 题 
(1) 以 下 命题 正确 的 是 ( 
A. (AB)U(AB)=A B. 车 ACB, 则 AB=A 
C. 若 ACB, 则 BCA D. 车 ACB, 则 AUB=B 
解 ABCD. 


(2) 某 大 学 的 学 生 做 了 三 道 概 率 题 ,以 A; 二 “第 i 题 做 对 了 ”,i 二 1,2,3, 则 该 学 生 至 少 
做 对 了 两 道 题 的 事件 可 表示 为 ( 入 
A. AiAsAs UAiAsAs UAiAsAs 
B: ArAs UA,As UAsAi 
D. AAA,UAiA:A,UA,AA,UAA,A， 
解 BD. 
2. A,B,C 为 三 个 事件 ,说 明 下 述 运算 关系 的 含义 : 
(yA (BG (C3) ABG; (ABG, (5 AUBUG, (6 ABC. 
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解 (1) A 事件 发 生 ; (2) B,C 事件 不 发 生 ; (3) A 事件 发 生 , 而 B,C 事件 不 发 生 ; 
(4) A,B,C 都 不 发 生 ; (5) A,B,C 至 少 有 一 个 发 生 ; (6) A,B,C 不 同时 发 生 . 

3. 某 机 械 厂 生产 的 三 个 零件 ,以 A; 与 A;(i 二 1,2,3) 分 别 表示 它 生产 的 第 i 个 零件 为 
正品 ,次 品 .试用 A; 与 A;(i 二 1,2,3) 表 示 以 下 事件 : 

(1) 全 是 正品 ; 

(2) 至 少 有 一 个 零件 是 次 品 ; 

(3) 恰 有 一 个 零件 是 次 品 ; 

(4) 至 少 有 两 个 零件 是 次 品 . 

解 (1) 三 个 零件 全 是 正品 表示 为 AAAs; 

(2) 至 少 有 一 个 零件 是 次 品 表 示 为 A1 UAs UA;,; 

(3) 恰 有 一 个 零件 是 次 品 表示 为 A1AsAsUAiAsAsUAA,sA;; 

(4) 至 少 有 两 个 零件 是 次 品 表示 为 AiA， UA,A， UA,A;. 

4. 从 4 个 白 球 ,6 个 黄 球 .3 个 黑 球 中 任 取 2 白 .2 黄 、1 黑 共 5 个 球 ,其 取 法 有 多 少 种 ? 

解 ” 从 4 个 白 球 中 取 2 个 球 有 Ci 种 取 法 ,从 6 个 黄 球 中 取 2 个 球 有 Ci 种 取 法 ,从 3 个 
黑 球 中 取 1 个 球 有 G 种 取 法 . 由 乘法 原理 知 从 4 个 白 球 .6 个 黄 球 ,3 个 黑 球 中 任 取 2 白 、 
2 黄 、1 黑 共 5 个 球 的 取 法 有 CiC2Ci 种 . 

5. 将 3 个 小 球 任意 放 入 5 个 口袋 中 ,不 同 的 放 法 共有 多 少 种 ? 

解 将 3 个 小 球 任意 放 入 5 个 口袋 中 ,每 只 球 都 有 5 种 不 同 的 放 法 ,3 只 球 放 入 5 个 口 
袋 中 共有 5 种 放 法 . 

6.6 件 产品 中 有 3 件 次 品 ,每 次 从 中 任 取 1 件 , 直 到 取 到 次 品 为 止 , 可 能 需要 取 几 件 ? 

解 6 件 产品 中 有 3 件 次 品 , 每 次 从 中 任 取 1 件 , 直 到 取 到 次 品 为 止 ,需要 取 的 产品 件 
数 为 1.2、3、4 这 四 种 可 能 的 情况 . 


习题 1-2 

1. 选择 题 

(1) 下 列 命 题 中 ,正确 的 是 ( 1 
A. AUB=ABUB B ZB=AUB 
GAU0BC=A BE D. (AB)(AB)=% 

解 AD. 

(2) 对 于 事件 A 与 B, 有 ( 计 
A. P(AUB)=P(A)+P(B) B. P(AUB)=P(A)+P(B)—P(AB) 
GO POAUB=I— PO PB D. P(AUB)=1—P(A)P(B) 

解 B. 

(3) 事件 A 与 B 互 为 对 立 事件 的 充 要 条 件 是 ( 
A. P(AB)=P(A)P(B) B. P(AB)=0 有 P(AUB)=1 
C. AB=ZE 有 8 AUB=S D; AB=% 

解 C. 


(4) 设 A,B 为 随机 事件 , 且 P(B)>0,P(A1B)=1, 则 必 有 ( 站 
A. P(AUB)>P(A) B. P(AUB)>P(B) 
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C. PCAUB)=P(A) D. P(AUB)=P(B) 

解 : C 

全 设 随机 事件 A， B 相互 独立 ,P(B) 王 0.5,P(A 一 B) 王 0.3, 则 P(B 一 A)==( 汽 
A 01 BB 002 GCG, 0 D. 0.4 

解 B. 


2. 设 P(A)=0.1,P(AUB)=0.3.ANB=2, 求 P(B). 
解 ”根据 加 法 公式 P(AUB)==P(A) 十 P(B) 一 P(AB), 而 
PA = BtAUD=&U 人 N= PABY) = 0 
所 以 P(B)=0. 3 一 0.1=0. 2. 


3. 设 P(A)= PCB) 一 ,PALBY= 5' 求 PLAUB). 


解 ” 由 德 。 摩根 律 得 oe 
P(A U B) = P(A)+P(B)— P(AB), 


其 中 
一 于， pl = KAY 二 = 
多 4 -| 
而 
Ee eR a 
P(AB)= 5+ 2 12， 
所 以 
| 


T 
4. 设 P(A)=0.5,P(B)=0.4,P(A 一 B)=0.3, 求 P 
解 由 P(A 一 B)=P(A) 一 P(AB), 得 
P(AB) = P(A)— P(A—B)= 0.5—0.3= 0.2, 
P(A U B)= P(A)+P(B)— P(AB) = 0.5+0.4—0.2= 0.7, 
P(AUB)=1—P(AB)=1—0.2= 0.8. 
习题 1-3 
1. 两 封 信和 随机 地 投入 4 个 邮 简 , 求 : 
(1) 前 两 个 邮 简 内 没有 信 的 概率 ; 
(2) 第 一 个 邮 简 只 有 一 封 信 的 概率 . 
解 ” 两 封 信 随 机 地 投入 4 个 邮 简 共 有 4 种 投 法 . 
(1) 若 前 两 个 邮 简 内 没有 信 , 则 两 封 信 中 能 投 到 后 两 个 邮 简 中 ,有 2? 种 投 法 . 所 以 两 封 
信 随 机 地 投入 4 个 邮 简 , 前 两 个 邮 简 内 没有 信 的 概率 为 
人 
和 
(2) 若 第 一 个 邮 简 只 有 一 封 信 ,从 两 封 信 中 选 一 封 投 入 其 中 有 C3 种 投 法 , 剩 下 的 一 封 
信 有 Cl 只 邮 简 可 选 , 所 以 共有 CC3 种 投递 的 方法 . 
因此 ,两 封 信 随 机 地 投入 4 个 邮 简 .第 一 个 邮 简 只 有 一 封 信 的 概率 为 


AUB) 和 P(AUB). 
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GG_3 
下 8. 
2. 盒子 中 有 12 只 球 ,其 中 红 球 5 只 , 白 球 4 只 , 黑 球 3 只. 从 中 任 取 9 只 , 求 其 中 恰好 
有 4 只 红 球 .3 只 白 球 .2 只 黑 球 的 概率 . 
解 从 12 只 球 中 取 9 只 共有 Ci 种 取 法 ,从 5 只 红 球 中 取 4 只 球 有 C 种 取 法 ,从 4 只 白 
球 中 取 3 只 球 有 C; 种 取 法 ,从 3 只 黑 球 中 取 2 只 球 有 C3 种 取 法 . 
所 以 从 12 只 球 (其 中 红 球 5 只 , 白 球 4 只 , 黑 球 3 只 ) 中 任 取 9 只 ,其 中 恰好 有 4 只 红 
球 、3 只 白 球 .2 只 黑 球 的 取 法 共有 CiCiC 种 ,其 概率 为 
cicicd 5 
Cl iF 
3. 有 20 名 运动 员 , 分 成 人 数 相等 的 两 组 进行 比赛 ,已 知 20 名 运动 员 中 有 两 名 种 子 选 
手 , 求 这 两 名 种 子 选手 被 分 到 不 同 组 的 概率 . 
解 20 名 运动 员 平均 分 成 两 组 ,共有 C& 种 分 法 , 若 两 名 种 子 选 手 分 到 不 同 组 共有 
C3C%s 种 分 法 . 所 以 概率 为 


_ CChs 
Ch 
4. 设 10 把 钥匙 中 有 3 把 能 将 门 打开 , 今 任 取 两 把 , 求 能 将 门 打 开 的 概率 . 
解 ” 取 两 把 钥匙 ,至 少 有 一 把 能 打开 门 即 可 把 门 打开 ,考虑 其 对 立 事件 就 是 两 把 钥匙 均 
不 能 打开 门 . 
从 10 把 钥匙 中 取 两 把 有 Cis 种 取 法 ,从 7 把 打 不 开门 的 钥匙 中 取 两 把 有 C;? 种 取 法 ,所 
以 从 10 把 钥匙 中 任 取 两 把 ,能 将 门 打开 的 概率 为 


5. 将 三 封 信和 随机 地 放 入 标号 为 1,2,3,4 的 4 个 空 邮 简 中 , 求 以 下 概率 : 

(1) 第 二 个 邮 简 恰 有 两 封 信 ; 

(2) 恰好 有 一 个 邮 简 有 三 封 信 . 

解 设 A="“ 第 二 个 邮 简 恰 有 两 封 信 ”,B==“ 恰 好 有 一 个 邮 简 有 三 封 信 ”. 将 三 封 信 放 入 
4 个 空 邮 简 中 共有 4 种 放 法 . 

(1) 车 第 二 个 邮 简 恰 有 两 封 信 , 则 从 3 封 信 中 取 2 封 有 C3 种 取 法 ,将 它们 放 入 第 二 个 
邮 简 ,再 把 剩余 的 一 封 信 放 入 另外 3 只 邮 简 中 的 任 一 个 有 C3 种 放 法 ,所 以 第 二 个 邮 简 恰 有 
两 封 信 有 C3C3 种 放 法 . 其 概率 为 


P(A)= 


CIC 9 
4 64° 
(2) 若是 恰好 有 一 个 邮 简 有 3 封 信 , 从 4 个 邮 简 中 选 一 个 将 3 封 信 放 入 即 可 ,有 Ci 种 
放 法 ,所 以 其 概率 为 


6. 从 5 双 不 同 的 鞋子 中 任 取 4 只 , 则 这 4 只 鞋子 中 至 少 有 两 只 配 成 一 双 的 概率 是 
多 少 ? 
解 设 事件 A=“4 只 鞋子 中 至 少 有 两 只 配 成 一 双 ”, 考 虑 其 对 立 事件 A 一 “4 只 鞋子 全 
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配 不 成 对 ”, 从 5 双 鞋 子 中 任 取 4 双 ,再 从 每 双 中 任 取 一 只 ,有 Ci， 2 种 取 法 ,从 5 双 鞋 子 中 
取 4 只 有 Ci 种 取 法 .所 以 


P(A)=1—P(A)=1 


革 5 丽 
Gl : 
7. 30 名 学 生 中 有 3 名 和 运动员, 将 这 30 名 学 生平 均 分 成 3 组, 求 : 
(1) 每 组 有 一 名 运动 员 的 概率 ; 
(2) 3 名 运动 员 集中 在 一 个 组 的 概率 . 
解 设 A="“ 每 组 有 一 名 运动 员 ”;B 二 “3 名 运动 员 集中 在 一 组 ”. 
(1) 把 30 名 学 生平 均 分 成 3 组 可 能 的 分 法 共有 C48C8Ch 种 ;每 组 有 一 名 运动 员 的 分 法 
共有 GiC3CiC&CisG3 种 . 


GGGEGE 
Ci CaCle 203- 
(2) 解法 一 “3 名 运动 员 集 中 在 一 个 组 ”包括 “3 名 运动 员 都 在 第 一 组 “3 名 运动 员 都 
在 第 二 组 ”3 名 运动 员 都 在 第 三 组 ”3 种 情况 ， 
CC8Ci + CHChCR 十 CCC _ 18 


PA) 


A CCC 205- 
解法 二 “3 名 运动 员 集中 在 一 个 组 "相当 于 “ 取 一 组 有 3 名 运动 员 .7 名 普通 队员 ,其 
余 两 组 分 配 剩余 的 20 名 普通 队员 ”， 


3XChCBCh _ 18 
CBCHCl 203° 

所 以 每 组 有 一 名 运动 员 的 概率 为 ;3 名 运动 员 集中 在 一 个 组 的 概率 为 到 5 

8. 在 1 一 2000 的 整数 中 随机 地 取 一 个 数 , 则 取 到 的 整数 既 不 能 被 6 整除 ,又 不 能 被 8 
整除 的 概率 是 多 少 ? 

解 设 A=“ 取 到 的 数 能 被 6 整除 ”,B=“ 取 到 的 数 能 被 8 整除 ", 则 所 求 概率 为 

P(AB)= P(A U B)=1—P(AU B) 
一 1 一 LP(A) 十 P(B) 一 P(AB)]. 


P(B) = 


由 于 333<2000 < 一 334, 故 得 
一 
P(A) = 2000- 
由 于 2520 一 250, 故 得 
_ 250 
PCBY = 2000- 
又 由 于 一 个 数 同时 能 被 6 与 8 整除 ,就 相当 于 能 被 24 整除 . 由 83 一 2590 一 84, 得 
3 
P(AB) = 2000° 
于 是 所 求 概率 为 


333 ，250 83 
站 人 5 4 
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9. 从 0 一 9 这 10 个 数码 中 任意 取出 4 个 排 成 一 串 数码 , 求 : 

(1) 所 取 4 个 数码 排 成 4 位 偶数 的 概率 ; 

(2) 所 取 4 个 数码 排 成 4 位 奇数 的 概率 ; 

(3) 没有 排 成 4 位 数 的 概率 . 

解 (1) 设 A 事 件 : 排 成 4 位 偶数 (末尾 是 2.4.6、8 或 者 0) , 则 
CIEASICI 十 AgCi _ 41 


有 (AD 


A 90° 
(2) 设 B 事 件 : 排 成 4 位 奇数 , 则 
_ QAIC _4 
P(B) = i 
(3) 设 C 事 件 : 没有 排 成 4 位 数 , 则 
二 
P(C) = A 0 
习题 1-4 
1. 多 项 选择 题 
(1) 已 知 P(B)>>0 且 Ai1A;== 名 , 则 ( ) 成 立 . 
A. P(A1|B)>0 B. PL(A1UA:)|BJ]=P(A1|B)+P(A;,|B) 
C. P(AAs|B)=0 D. PCA,mnA:1B)=1 
解 ABC. 
(2) 车 P(A)>>0,P(B)>0 且 P(A1B)=P(A), 则 ( ) 成 立 . 
A. P(B|IA)=P(B) B. P(A|B)=P(A) 
C. A,B 相 容 D. A,B 互 不 相 容 
解 ABC. 


2. 已 知 P(A)= 了 ,PCBIA)= 了 ,P(A|B)= - , 求 PCAUB). 


解 由 PCAB)=P(A)P(B|A), 而 P(A)= 互 ， 


又 由 P(AB)=P(B)P(A|B),P(AB)= 巧 ,P(A1B) 一 
兰 理 
P(B) 一 二. 
根据 加 法 公式 P(AUB)=P(A) 十 P(B) 一 P(AB) 得 


壮 过 和 主 业 上 = 疼 
?MU= 本 


3. 某 种 灯泡 能 用 到 3000h 以 上 的 概率 为 0.8, 能 用 到 3500h 以 上 的 概率 为 0.7. 求 一 只 
已 用 到 了 3000h 仍 未 损坏 的 此 种 灯泡 ,还 可 以 再 用 500h 以 上 的 概率 . 

解 设 事 件 A=“ 灯 泡 能 用 到 3000h 以 上 ”, 事 件 B= “灯泡 能 用 到 3500h 以 上 ” 显然 
BCA, 所 以 AB=B,PtAB)==P(B)=0.7,P(A)=0. 8. 
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该 问题 所 求 得 条 件 概率 为 
_ P(AB) .7 办 


| B= pay 08 gr 


4. 设 甲 袋子 中 装 有 nn 只 白 球 、m 只 红 球 ; 乙 伐 子 中 装 有 N 只 白 球 、M 只 红 球 . 今 从 甲 袋 
子 中 任 取 一 只 球 放 入 乙 袋 子 中 ,再 从 乙 袋子 中 任 取 一 只 球 . 则 取 到 白 球 的 概率 是 多 少 ? 
解 ” 设 事 件 A 一 “从 甲 袋子 中 取出 白 球 ”, 事 件 B 一 “ 取 到 白 球 ”; 则 A 一 “从 甲 袋子 中 取 


出 红 球 ” 
由 全 概率 公式 得 
P(B) = P(A)P(B|A)+ P(A)P(B|A), 
其 中 
_ nn __N+l 
PA = P(B|A)= i 
a i N 
PIN) = P(B|A)= i 
所 以 
p(B) n N+1 m N (m+ N++n 


mM mn Mi + TMi 
5. 设 某 光 学 仪器 厂 制造 的 透镜 ,第 一 次 落下 时 打破 的 概率 为 1/2, 若 第 一 次 落下 未 打破 
第 二 次 落下 打破 的 概率 为 7/10 , 若 前 两 次 落下 未 打破 ,第 三 次 落下 打破 的 概率 为 9/10. 试 
求 透镜 落下 三 次 而 未 打破 的 概率 . 
解 设 Ai(i=1,2,3) 一 “透镜 第 ;次 落下 打破 ”, 以 B= 二“ 透镜 落下 三 次 而 未 打破 ”. 
因为 B=A，A。A; ,所 以 
P(B)= P(Ai A;: As) = P(As |A1 As)P(As |A1)PC(A) 


(=)(1 (1-3)= 6 
6. 盒 中 有 3 个 红 球 、2 个 白 球 ,每 次 从 盒 中 任 取 一 只 ,观察 其 颜色 后 放 回 ,并 再 放 入 一 只 
与 所 取 之 球 颜 色相 同 的 球 , 若 从 盒 中 连续 取 球 4 次 , 试 求 第 1.2 次 取得 白 球 和 第 3.4 次 取得 
红 球 的 概率 . 
解 设 A; 为 第 i 次 取 球 时 取 到 白 球 , 则 
P(AiA: As As) = P(A)P(A: | A1)P(As | A1Az)P(A, | AiA: A;). 


由 PCAD = 三,P(CA 1AD) 一 二 ,PC 1Ai42) = 了 ,PC |AiAs: A,) 一 襄 , 得 


"i 3 3 4_3 
P(AiA; A, A,) 5 x 6 x 7 x 8 70- 


7. 甲乙 两 台 机 器 制造 大 量 的 同一 类 型 零件 ,根据 长 期 资料 的 总 结 , 甲 机 器 制造 出 的 零 
件 次 品 率 为 1%, 乙 机 器 制造 出 的 零件 次 品 率 为 2%. 现 有 一 批 此 类 零件 ,已 知 乙 机 器 制造 的 
零件 数量 比 甲 大 一 倍 , 今 从 该 批零 件 中 任意 取 一 件 , 经 检查 恰好 是 次 品 , 试 由 此 检查 结果 计 
算 这 个 零件 为 甲 机 器 制造 的 概率 . 

解 设 A=* 机 器 零件 为 次 品 ”.B= “零件 是 甲 机 器 制造 出 的 ”, 则 巨 = “零件 是 乙 机 器 
制造 出 的 ” 由 贝 叶 斯 公式 得 
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P(A | B)P(B) 


P(B|A)= pA TB) PB) POAT BPE) 


其 中 PCA1B)=1%,P(B)= - ,P(AIB)=2% ,Pp(B)= .所 以 
| 二 上 
二 


即 从 该 批零 件 中 任意 取 一 件 , 经 检查 恰好 是 次 品 , 则 这 批零 件 为 甲 机 器 制造 的 概率 是 地. 


8. 两 个 袋子 中 装 有 同类 型 的 零件 ,第 一 个 袋子 中 装 有 60 只 ,其 中 15 只 是 一 等 品 ; 第 二 
个 袋子 中 装 有 40 只 ,其 中 15 只 是 一 等 品 . 在 以 下 两 种 取 法 下 , 求 恰好 取 到 一 只 一 等 品 的 
概率 ， 

(1) 将 两 个 袋子 都 打开 ,取出 所 有 的 零件 混 放 在 一 堆 , 从 中 任 取 一 只 零件 ; 

(2) 先 从 两 个 袋子 中 任意 挑 出 一 个 袋子 ,然后 再 从 该 袋子 中 随机 地 取出 一 只 零件 . 

解 ” 设 事件 A=“ 取 到 一 只 一 等 品 ”,B 二 “零件 是 从 第 一 只 袋子 中 取出 的 ”, 则 也 一 “ 零 
件 是 从 第 二 只 袋子 中 取出 的 ”. 

(1) 若 将 两 个 袋子 都 打开 ,取出 所 有 的 零件 混 放 在 一 堆 , 从 中 任 取 一 只 零件 ,恰好 取 到 


一 等 品 的 概率 ， 
15 二 15 3 
P(A) 一 让 二 = 
(2) 若 先 从 两 个 袋子 中 任意 挑 出 一 个 袋子 ,然后 该 袋子 中 随机 地 取出 一 只 零件 . 则 
由 全 概率 公式 得 


P(A) = P(B)P(A | B)+P(B)P(A | B), 


其 中 P(B)=P(B)= 3 ,P(A|B)= i ,P(A|B)= > ,所 以 


5 
P(A)= 16- 


9. 某 市 2008 年 调查 显示 : 男性 的 色盲 发 病 率 为 7% ,女性 的 色盲 发 病 率 为 0.5%. 今 有 
一 人 到 医院 求治 色盲 , 求 此 人 为 女性 的 概率 . ( 男 : 女 一 0. 502 : 0. 498) 

解 设 A=“ 此 人 为 色盲 患者 ”,B 二 “此 人 为 女性 ”, 则 B=“ 此 人 为 男性 ”. 由 贝 叶 斯 公 
式 得 

P(BIA) P(A| | B)P(B)’ 
其 中 P(A1B)=0.5%,P(B)==0.498,P(A1B)==7%,P(B)==0.502, 代 入 得 
P(B|A)~ 6.6%, 

即 若 有 一 人 到 医院 求治 色盲 , 求 此 人 为 女性 的 概率 约 为 6.6%. 

10. 一 道 考题 同时 列 出 了 4 个 答案 ,要 求学 生 把 其 中 一 个 正确 答案 选择 出 来 . 某 考生 可 


能 知道 哪个 是 正确 答案 ,也 可 能 乱 猜 一 个 . 若 他 知道 正确 答案 的 概率 是 方 ,而 乱 猜 的 概率 是 


半 , 设 他 乱 儿 答案 猜 对 的 概率 是 十 ,如 果 已 知 他 答对 了 , 则 他 确实 知道 哪个 是 考题 正确 答案 
的 概率 是 多 少 ? 
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解 ” 设 事件 A 一 “考生 知道 正确 答案 ", 事 件 B 一 “答对 了 ”, 则 依 题 意 可 知 PCA) 一 序 ， 


PCTD) 一 去 ,PCBIT) 一 十 ,PCB1A) 一 1, 由 贝 叶 斯 公式 有 


PCA)PCB | A) 六 
P(A1B) = pApB 1 A) + PA PBTAD i eh 
2 Ci 
习题 1-5 
1. 多 项 选择 题 
(1) 对 于 事件 A 与 B, 以 下 命题 正确 的 是 ( 
A. 若 A,B 互 不 相 容 , 则 A,B 也 互 不 相 容 
B. 若 A,B 相 容 , 则 A,B 也 相 容 
C. 车 A,B 独立 , 则 A,B 也 独立 
D. 车 A,B 对 立 , 则 A,B 也 对 立 
解 CD. 
(2) 车 事件 A 与 B 独立 , 且 P(A)>>0, P(B)>>0, 则 ( ) 成 立 . 
A. P(BIA)=P(B) B. P(A|B)=P(A) 
C. A,B 相 容 D. A,B 不 相 容 
解 ABC. 


2. 一 射击 选手 在 2008 年 北京 奥运 会 上 对 同一 目标 进行 4 次 独立 的 射击 , 若 至 少 射 中 
一 次 的 概率 为 80/81, 求 此 射手 每 次 射击 的 命中 率 . 
解 ” 设 此 射手 每 次 射击 的 命中 率 为 p, 则 他 对 同一 目标 进行 4 次 独立 的 射击 ,至 少 射 中 


一 次 的 概率 为 1 一 G 一 六 :一 器 , 即 


Ci — = 走 : bp 一 子 . 

3. 甲乙 、 丙 三 人 各 自 独立 地 向 同一 目标 射击 一 次 ,已 知 甲乙 、 丙 击 中 目标 的 概率 分 别 
是 0.7,0.5,0.6, 求 ; 

(1) 只 有 甲 击 中 目标 的 概率 ; 

(2) 至 少 有 一 人 击 中 目标 的 概率 . 

解 ” 设 事件 A=“ 只 有 甲 击 中 目标 ”也 =“ 至 少 有 一 人 击 中 目标 ”,A, ,A, ,As 分 别 表示 
甲乙 、 丙 击 中 目标 ,由 于 甲 . 乙 、 丙 各 自 独 立地 射击 目标 .所 以 事件 A ,A: ,As 相互 独立 ,而 
A=AiA;As,B=Ai UA, UA;. 

(1) 由 Ai ,A: ,As 相互 独立 得 A ,A, ,As 也 相互 独立 ， 

P(A)= P(A1AsAs) = P(A1)P(As)P(A,) 
0.7X (1—0.5) X(1 一 0.6) = 0.14. 
(2) 由 Ai,A;,As 相互 独立 得 A ,A; ,As 也 相互 独立 ,得 
PBD= PM Us UU By)= 1— PSAs) = 1— PODPA PULA 
一 全 一 站 网 妥 全 一 站 区 芝 和 一 站 交 三 的 站 
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4. 已 知 P(A)==p,P(B) 二 gq, P(AUB)==1 一 gq 十 pq, 证 明 A,B 相互 独立 . 
证 明 由 加 法 公式 得 
P(A UB)= P(A)+P(B)— P(AB)=1—g+pgq; 
而 P(A)=p,P(B)==g, 即 
p+1—g—P(AB)=1—g+pg;, 


整理 得 


P(AB)=p—pg = p(1—g)= P(A)P(B). 
所 以 A,B 相互 独立 . 
5. 证 明 : 事件 A 与 B 相互 独立 的 充 要 条 件 是 P(A1B)==P(A1B). 
证 明 (1) 必要 性 . 
设 A,B 相互 独立 , 则 
_ P(AB) _ P(A)P(B) 


PA | B) PB) PCB) 一 PCA)， 
iz, P(AB) P(A)P(B) _ 
P(A|B) POB) DD P(A), 


即 P(AIB)=P(AIB). 
(2) 充分 性 . 
车 P(A|B)=P(AIB) ,根据 条 件 概率 的 定义 得 
P(AB) _ P(AB) 


P(B) P(B) 
而 P(AB)=P(A) 一 P(AB),P(B)=1 一 P(B), 所 以 有 


P(AB) _ P(A)— P(AB) 
P(B) 1— BRB) 


整理 得 P(AB) 二 P(A)P(B), 即 事件 A、B 相互 独立 . 

6. 甲乙 、 丙 三 人 同时 各 用 一 发 子弹 对 目标 进行 射击 ,三 人 各 自 击 中 目标 的 概率 分 别 是 
0.4,0.5,0.7. 目 标 被 击 中 一 发 而 冒 烟 的 概率 为 0. 2, 被 击 中 两 发 而 冒 烟 的 概率 为 0. 6 ,被 击 
中 三 发 则 必定 冒 烟 , 求 目标 冒 烟 的 概率 . 

解 设 A,,A:,A; 分 别 表示 目标 被 击 中 一 、 二 .三 发 子弹 ,B 表示 目标 冒 烟 ,Ci ,C: ,Cs 
分 别 表 示 目 标 被 甲 . 乙 、 丙 击 中 . 

P(Ai) = P(CICiCs) + P(C1CiCs) + P(CiCiCs) 
= P(GIP(GIP(G) + PGP YPC YT PG PG POCSY 
一 0.4X0.5X0.3 十 0.6X0.5X0.3 十 0.6X0.5X0.7 
一 0.36， 

PAp) = ,PLOCEG + PIAGGIO ) + POG CC) 
= P(C)P(C)P(C;s) + P(C)P(Cs)P(Cs) 十 P(C)PCC:)P(CC:) 
一 0.4X0.5X0.3 十 0.4X0.5X0.7 十 0.6X0.5X0.7 


一 0.41， 
P(As) = P(CiCCs) = 0.4X0.5X0.7 = 0.14. 
由 全 概率 公式 可 知 


P(B)= PCAiYP(B|Ai) + PCAsIP(B|As) + PCAs)P(B| As) 
一 0.2X0.36 十 0.6X0.41 十 1X0.14 一 0.458. 
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7. 某 和 人 向 同一 目标 独立 重复 射击 ,每 次 射击 命中 目标 的 概率 为 p(0 二 bp 二 1), 则 此 人 第 
4 次 射击 恰好 第 2 次 命中 目标 的 概率 是 多 少 ? 
解 ” 第 4 次 射击 命中 目标 ,而 前 3 次 射击 中 只 有 1 次 命中 目标 ,前 3 次 射击 中 只 有 1 次 
命中 目标 的 概率 为 Cip (1 一 pp)? ,所 以 所 求 的 概率 为 Cip (1 一 p)?。p 一 3p? (1 一 p)?. 


总 习题 1 


1. 房间 里 有 12 个 人 ,分 别 佩戴 从 1 号 到 12 号 的 纪念 章 , 任 选 3 人 记录 其 纪念 章 号 码 . 

(1) 求 最 小 号 码 是 4 的 概率 ; 

(2) 求 最 大 号 码 是 4 的 概率 . 

解 设 A=“ 最 小 号 码 是 4”,B==“ 最 大 号 码 是 4”. 房间 里 有 12 个 人 , 任 选 3 人 共有 Cj 
种 选 法 . 

(1) 若 选 到 的 人 纪念 章 号 码 最 小 号 码 是 4, 则 剩余 的 2 人 的 纪念 章 号 码 应 从 5,6,7,8， 
9,10,11,12 中 选 出 ,共有 C8 种 选 法 . 所 以 


_G_7 
P(4) 一 宫 一 丁 
(2) 若 选 到 的 人 纪念 章 号 码 最 大 号 码 是 4, 剩 余 2 人 的 纪念 章 号 码 应 从 1,2,3 中 选 出 ， 


共有 C3 种 选 法 . 所 以 
P(A) = 如 = a0. 

2. 从 4 双 不 同 鞋 子 中 任 取 3 只 , 求 这 3 只 鞋子 中 有 两 只 配 成 一 双 的 概率 . 

解 设 A=“3 只 鞋子 中 有 两 只 配 成 一 双 ”, 考 虑 其 对 立 事件 A=“3 只 鞋子 全 配 不 成 
对 ”, 从 4 双 鞋 子 中 任 取 3 双 , 再 从 每 双 中 任 取 一 只 ,有 Ci。23 种 取 法 ,从 4 双 鞋 子 中 取 3 只 
有 Ci 种 取 法 .所 以 
人 好 

Cs 他” 

3. 根据 国家 统计 资料 ,三 口 之 家 患 有 AIDS 病 有 如 下 规律 : P{ 孩 子 得 病 }=0. 6,PI!{ 母 
亲 得 病 | 孩 子 得 病 ) = 二 0. 5,P{ 父 亲 得 病 | 母 亲 及 孩子 得 病 ) = 二 0. 4, 求 母亲 及 孩子 得 病 但 父亲 
未 得 病 的 概率 . 

解 设 A=“ 孩 子 得 病 ”,B=“ 母 亲 得 病 ”,C 二 “父亲 得 病 ”. 根据 已 知 

PCAY = 0.675P(B | A) = 5 
PC | ABy = 1=P(0| AB) = 1=04=06 
由 条 件 概率 公式 得 
P(ABCY: = POADPE | AP0C | AB) = 0.6 R08 R06 = 0 8, 
即 母亲 及 孩子 得 病 但 父亲 未 得 病 的 概率 为 0. 18. 

4. 用 3 个 机 床 加 工 同一 种 零件 ,3 个 机 床 加 工 的 零件 分 别 占 总 产品 的 50% ,30%， 
20% ,各 机 床 加 工 的 零件 中 合格 品 的 概率 分 别 为 0.94,0. 9,0. 95 , 求 从 总 产品 中 任意 取 一 件 
产品 为 合格 品 的 概率 . 

解 设 A=“ 产 品 为 合格 品 ”,B; 一 “产品 由 第 i 个 机 床 生产 ”,i 一 1,2,3, 其 中 

PBy = 0 BB = WP) = 


P(A)=1—P(A)=1 
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| 本 三 系列 ,PT =PA | 天 六 二 直下， 
由 全 概率 公式 得 


3 
P(A)= >)P(A | Bi)P(B,) 


= 50% XxX 0.94 十 30% X0.9 十 20% X 0.95 = 0.93. 
5. 甲乙 、 丙 3 部 机 床 独立 地 工作 ,由 1 个 人 照管 , 某 段 时 间 , 它 们 不 需要 照管 的 概率 分 
别 是 0.9,0.8,0. 85, 求 在 这 段 时 间 内 ,机 床 因 无 人 照管 而 停工 的 概率 . 
解 设 A=“ 甲 机 床 不 需要 照管 能 正常 工作 ”,B==“ 乙 机 床 不 需要 照管 能 正常 工作 ”， 
C==“ 再 机 床 不 需要 照管 能 正常 工作 ”. 
由 已 知 P(A)==0.9,P(B)==0.8,P(C) 二 0. 85, 甲 , 乙 , 丙 3 部 机 床 能 独立 地 工作 , 故 
P(A NBNCO) = P(A)PCB)PC). 
机 床 因 无 人 照管 而 停工 的 概率 为 
P(AUBUCT=1—P(UNBNO = 1— P(AP(BIPC) 
一 1 一 0.9X0.8X0.85 = 0.388. 


训 练 题 


1. 填空 题 
(1) A,B 相互 独立 ,P(A)==0.3,P(B)==0.4, 则 P(AUB)= 
(2) A,B 相互 独立 ,P(A)==0.3,P(B)==0.5, 则 P(A 一 B)= 


(3) 已 知 PCBIA)= 专 ,P(AB) 一 : .P(A)= 蕊 , 则 PCB) 一 


(4) 已 知 P(A)=0.5,P(B|A)==0.9,P(B|A)==0.4, 则 P(B)= 


(5) 已 知 P(A)=P(B)=P(C)= 1 .P(AB)0,P(AC) 一 PCBO) 一 十 : 则 A,B,C 3 个 


事件 全 都 不 发 生 的 概率 为 

(6) 甲乙、 丙 3 个 人 独立 地 对 同一 目标 进行 射击 ,其 命中 率 分 别 为 0.5,0.6,0. 8, 每 人 
射击 一 次 , 则 目标 被 击 中 的 概率 为 

(7) 袋 中 装 有 5 个 红 球 ,3 个 白 球 ,2 个 黑 球 , 任 取 3 只 球 恰 为 一 红 . 一 白 .一 黑 的 概率 
为 


2. 统计 表明 , 某 地 区 4 月 份 下 雨 (事件 A) 的 概率 是 襄 , 刊 风 (事件 B) 的 概率 是 主 , 既 乔 


风 又 下 雨 的 概率 为 1 , 求 PCA|B),P(B|A),P(AUB). 


3. 袋 中 有 5 只 黑 球 和 4 只 白 球 ,随机 地 从 中 取出 2 只 , 求 取出 的 两 只 球 颜色 相同 的 
概率 . 

4. 1000 件 产品 中 有 200 件 次 品 , 任 取 100 件 , 求 恰 有 90 件 次 品 的 概率 及 至 少 有 2 件 次 
品 的 概率 . 

5. 10 把 钥匙 中 有 3 把 能 打开 门 , 今 任 取 两 把 , 求 能 打开 门 的 概率 . 
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6. 已 知 P(A) 一 地,P(B1A) 一 二 ,PCA1B) 一 方 , 求 PCAUB). 
7. 一 批零 件 共有 100 个 ,其 中 有 10 个 次 品 , 从 中 不 放 回 地 取出 , 求 第 三 次 才 取 到 正品 
的 概率 . 


8. 一 台 机 床 有 二 的 时 间 加 工 零件 A ,其余 的 时 间 加 工 零件 也 ,加 工 零 件 A 时 ,停机 的 概 


率 是 0.3, 加 工 零 件 B 时 ,停机 的 概率 是 0.4, 求 这 个 机 床 停机 的 概率 . 

9. 某 人 从 天 津 到 北京 开会 ,他 乘 飞 机 \ 长 途 车 、 出 租车 、 火 车 的 概率 分 别 是 10%,20%， 
15%,55% ,四 种 方式 迟到 的 概率 分 别 是 0% ,10% ,6% ,5%. 

(1) 求 他 迟到 的 概率 ; 

(2) 车 他 迟到 了 , 则 他 乘坐 哪 种 交通 工具 的 可 能 性 最 大 ? 


10. 设 三 门 高 射 炮 击 中 敌 机 的 概率 分 别 是 地 ,十 ,二 ,车 三 门 炮 同时 射击 , 求 敌 机 被 击 中 


的 概率 . 
答 案 
3 和 1 
1 €1) 0.585 ‘(2) 0.155 (3) 5 (4) 0.65; (5) 15; (6) 0.96; (7) 下 
2 .名 虽 区 4 Co Cho 1 Cle CoCjoo 5. 1— 
”14 ”8 30" “” 帮 ” ”Co Ci Ci “ Ci， 
6 于 7. 0. 0826. 8. 0. 367. 9，0. 057, 火 车, 10. 了 了. 


知 识 点 


一 、 离 散 型 随机 变量 及 其 分 布 


1. 随机 变量 

(1) 定义 : 设 随 机 试验 EE 的 样本 空间 为 S=={e) ,车 对 任意 的 eES, 有 了 唯一 的 实数 X(e) 
与 之 对 应 , 则 称 X(e) 为 随机 变量 . 

(2) 目的 : 随机 变量 的 引入 ,使 得 随机 试验 中 的 各 种 事件 可 以 通过 随机 变量 的 关系 式 
表达 出 来 . 进一步 把 对 随机 事件 的 研究 转化 为 对 随机 变量 在 某 一 范围 内 取 值 的 研究 ,从 而 使 
我 们 可 以 利用 数学 分 析 作为 工具 去 研究 随机 试验 的 整体 概率 规律 . 

2. 离散 型 随机 变量 及 其 常见 的 分 布 

(1) 定义 : 如 果 随 机 变量 X 的 所 有 可 能 取 值 可 以 一 一 列举 , 则 称 此 随机 变量 为 离散 型 
随机 变量 . 

(2) 分 布 律 的 形式 和 性 质 . 一 般 用 分 布 律 来 描述 离散 型 随机 变量 的 取 值 规律 性 .分 布 
律 有 两 种 形式 ,一 种 是 公式 形式 : 


另 一 种 是 表格 形式 : 


pb: a bp: 人 pb: 


离散 型 随机 变量 的 分 布 律 满足 如 下 两 条 基本 性 质 ， 
@ 非 负 性 : p, 宇 0, k= 二 1,2,…; 


@ 规范 性 : pi 一 1. 

(3) 常见 的 离散 型 随机 变量 的 分 布 

中 两 点 分 布 (0-1 分 布 ) 

定义 : 设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
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记 这 = 二 一 1 一 思 ， 交 天 一 二 = 加 


或 


其 中 ,0 过 pp 到 1, 则 称 随 机 变量 X 服从 两 点 分 布 , 也 称 0-1 分 布 . 

两 点 分 布 可 用 来 描述 一 切 只 有 两 个 可 能 结果 的 随机 试验 . 对 于 随机 试验 已 ,如 果 我 们 关 
心 的 只 有 两 个 相互 对 立 的 可 能 结果 , 即 样本 空间 可 以 表示 为 == {ei1,es} ,定义 

fl， 当 e 出 现 ， 
| 当 。 出 现 ， 

则 X 服从 两 点 分 布 . 

@ 二 项 分 布 

定义 : 设 随 机 试验 巨 只 有 两 个 可 能 出 现 的 结果 A 与 A, 则 称 玉 为 伯 努 利 试验 . 设 P(A) 王 
pP (0 二 p 达 1) ,此 时 P(A) 二 1 一 p. 将 伯 努 利 试验 独立 地 重复 地 进行 n 次 , 称 为 n 重 伯 努 利 
试验 . 

以 X 表示 交 重 伯 努 利 试 验 中 事件 A 出 现 的 次 数 , 则 X 的 分 布 律 为 

P{X=k} = Cipig™*, k=0,1,2,.n. 

称 X 服从 参数 为 n,p 的 二 项 分 布 ,简称 X 服从 二 项 分 布 , 记 为 X 一 BOz 户 ). 

显然 , 当 n==1 时 ,二 项 分 布 就 退化 为 两 点 分 布 , 即 

P{X=k}= prig™*, k=0,1. 

从 而 两 点 分 布 是 二 项 分 布 的 特殊 情况 . 

@@ 泊 松 分 布 

定义 : 设 离散 型 随机 变量 X 的 所 有 可 能 取 值 为 0,1,2,…, 且 取 各 个 值 的 概率 为 

P{X =k}= 和 i 

其 中 4 二 0 为 常数 , 则 称 随机 变量 X 服从 参数 为 的 泊 松 分 布 , 记 作 X 一 r(A). 

二 、 随 机 变量 的 分 布 函数 


1. 定义 
设 XX 是 一 个 随机 变量 ,x 是 任意 实数 ,函数 
F(zx) = P{X zx}, 

称 为 X 的 分 布 函数 . 

2. 意义 

若 随机 变量 X 的 分 布 函 数 下 (z) 是 已 知 的 , 则 

有 《天 三 了 一 有 和 芝 双 一 1 一 PRkc) 
对 于 任意 实数 mm ,zx (zi 二 x2), 有 
P{xzi < XQ}= PIXSZr}— PI{XSE A}= F(xs)— F(x). 

因此 , 若 已 知 随机 变量 X 的 分 布 函数 F(z),. 则 可 知 X 在 任意 形 如 (一 2,z]， 
(z, 十 co),(zizz] 的 区 间 上 取 值 的 概率 ,从 这 个 意义 上 说 ,分 布 函 数 完整 地 描述 了 随机 变 
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量 取 值 的 概率 规律 . 
3. 性 质 
(1) F(z) 是 一 个 不 减 函数 , 即 若 zx 二 zz , 则 FCz) 委 FCzs). 
(2) 0O<F(z)<1, 有 8 F(—o%)=0, F(+o0)=1. 
(3) F(z) 是 右 连续 的 , 即 F(z 十 0) 二 F(x). 
4. 分 布 律 和 分 布 函数 之 间 的 关系 


F(2) =PIX<7r) = DPEX=a)}= Dpi. 
三 、 连 续 型 随机 变量 及 其 概率 密度 
1. 定义 


对 于 随机 变量 X 的 分 布 函 数 下 (zx), 如 果 存 在 非 负 可 积 函 数 f(x), 使 得 对 任意 实数 
Zz, 有 


F(z) = rod 
则 称 X 为 连续 型 随机 变量 , 称 f(z) 为 X 的 概率 密度 函数 ,简称 为 概率 密度 . 


2. 概率 密度 的 性 质 
(1) 非 负 性 ; f(x) 宇 0, xE€ (一 co, 十 co). 


gag 
(2) 规范 性 ， reodz = 


b 
(3) 对 任意 实数 a,bla<6b), 有 P {fa 二 Xb}= [ f(x)dz. 


(4) 车 f(z) 在 zx 点 处 连续 , 则 有 F(z)=f(zx). 
连续 型 随机 变量 与 离散 型 随机 变量 的 本 质 区 别 : 连续 型 随机 变量 取 任 意 指定 值 的 概率 
为 零 . 
3. 常见 的 连续 型 随机 变量 的 分 布 
(1) 均匀 分 布 
设 连 续 型 随机 变量 X 具有 概率 密度 
= ppt 站 过 元 后 
By 其 他 ， 
则 称 X 服从 区 间 (e ,0 上 的 均匀 分 布 , 记 作 : X 一 U(e ,0). 
竺 点 ; X 在 (a.5) 内 任 一 小 区 间 取 值 的 概率 与 该 小 区 间 的 长 度 成 正比 ,而 与 该 区 间 的 起 
点 无 关 , 故 X 在 等 长 度 的 子 区 间 内 取 值 的 概率 相等 . 
设 X 在 区 间 (a,2) 上 服从 均匀 分 布 , 则 X 的 分 布 函数 为 
0， 和 


F(x) 一 1 一 2，a< 工 二 0， 


Ls 天 
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(2) 指数 分 布 
设 连续 型 随机 变量 X 具有 概率 密度 


ed Wi 0 
立 ) 一 
0， 其 他 ， 


其 中 ,0>0 为 常数 , 则 称 X 服从 参数 为 的 指数 分 布 . 记 作 :X 一 尼 (0). 
若 X 一 巨 , 则 X 的 分 布 函数 为 
jh 和 无 区 和 


和 
指数 分 布 常 用 于 可 靠 性 统计 研究 ,如 元 件 的 寿命 . 
(3) 正 态 分 布 
设 连 续 型 随机 变量 X 具有 概率 密度 
OD = — es 一 aaaag 
o V2r 
其 中 ,和 c(c>>0) 为 常数 , 称 X 服从 参数 为 w,o 的 正 态 分 布 . 记 作 :X~N (ps0?). 
正 态 分 布 的 分 布 函数 为 
三 一 jn Es 
ed 


这 是 一 个 超越 定 积分 ,无 法 用 牛顿 - 莱 布 尼 茨 公式 计算 . 


(4) 标准 正 态 分 布 
通常 称 kw=0,c=1 的 正 态 分 布 称 为 标准 正 态 分 布 ,其 概率 密度 和 分 布 函数 分 别 用 


PCZ) ,B(x) 表 示 , 即 有 


RY 
PCZ) = Ey 一 59 二 志 十 ec 
V2r 
1 a 
D(z) = | erdt, 一 co 一 六 一 十 co. 
VB 


主教 材 书 末 附 有 标准 正 态 分 布 函数 值 表 , 有 了 它 , 可 以 解决 标准 正 态 分 布 的 概率 计算 . 
性 质 ， B(x) =1—B(z) ,9(0) 一 总 . 
两 种 正 态 分 布 之 间 的 联系 : 设 X 一 NU:o) , 则 Y 一 人 -4 一 N(0 ,1)， 


若 X~N(po), 则 P{z<X< zz) =0 =) -0 (=) 


4. 标准 正 态 分 布 的 上 cx 分 位 点 
定义 : 设 随 机 变量 X~N(0,1) , 若 z 满足 条 件 
PX 2} = OSE 
则 称 点 z= 为 标准 正 态 分 布 的 上 a 分 位 点 . 
计算 : 利用 B(x,) 一 P{X<z。} 二 1 一 a, 查 标准 正 态 分布 函 数值 表 , 求 x,. 
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、 随 机 变量 函数 的 分 布 


1. 离散 型 随机 变量 函数 的 分 布 
已 知 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 律 , 求 Y 二 g(X) 的 分 布 律 . 


设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
xX zl Zz 去 过 
pb: hb pb: si Pb: 
则 YY 的 分 布 律 为 
和 g(x1) g(x2) 多 g(x1) 
pb: bi bp: wt pb: 


如 果 g(x ) ,g(xzs),… 中 有 相等 的 , 则 把 相同 的 取 值 合并 为 一 个 ,其 概率 为 相应 的 概率 之 和 . 

2. 连续 型 随机 变量 函数 的 分 布 

已 知 连续 型 随机 变量 X 的 概率 密度 fx (zx), 求 Y==g(X) 的 概率 密度 fy(y). 

(1) 过 渡 法 

为 求 Y 的 概率 密度 , 先 求 Y 的 分 布 函数 ， 

Fy(y) = P{Y <y}= P{g(X) <y}. 

从 {gC(X) 三 Y} 中 解 出 X, 从 而 得 到 XX 的 不 等 式 . 这 样 做 是 为 了 用 的 分 布 函数 表示 Y 的 分 
布 函 数 ;然后 对 等 式 两 边 同时 求 导 , 利 用 分 布 函 数 的 导数 是 概率 密度 这 一 性 质 ,从 而 得 到 Y 
的 概率 密度 

(2) 公式 法 

设 X 是 一 个 取 值 于 区 间 [a.5]、 具 有 概率 密度 fx(z) 的 连续 型 随机 变量 ,又 设 y= 二 g(x) 
处 处 可 导 , 且 对 于 任意 zxE [a,b], 恒 有 g(x)0 或 恒 有 g(x) 二 0, 则 Y==g(X) 是 一 个 连续 
型 随机 变量 , 它 的 概率 密度 为 

f(y) = i “|h(y)|, a<h(y) <ob, 

| 其 他 ， 
其 中 ,zx=h(y) 是 y= 二 g(x) 的 反 函 数 . 


典型 例题 


一 、 求 随机 变量 的 分 布 律 .分布 函 数 、 概 率 密度 中 的 未 知 参 数 
1. 求 分 布 律 中 的 未 知 参数 (常用 性 质 > pi = 1 计算 ) 
例 2-1 已 知 随机 变量 X 的 分 布 律 为 


XxX 0 1 2 3 


pe 2a 0.1 0Q. 3 a 


ay 
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求 未知 常 数 a 的 值 . 
解 : 由 Dp | 


2a 十 0.1 十 0.3 十 a = 1， 
可 得 a 二 0.2. 
2. 求 分 布 函 数 中 的 未 知 参数 (常用 性 质 (一 0)==0.F( 十 吕 )==1 计算) 
例 2-2 设 随 机 变量 X 的 分 布 函 数 为 
F(x) = A Barctan 可 二 


求 未 知 常数 A 和 B. 
解 由 下 (一 c) 一 0，F( 十 cc) 一 1, 即 


lim (4 + Barctan | A 3B 0， 


一 co 


lim (4 + Barctan 多 )= 页 二 


nT 
en 2 
解 出 A 一 去 ,B= 二. 


Tt 


oo 
3. 求 概率 密度 中 的 未 知 参数 [常用 性 质 | ”7(x)dx = 1 计算) 
例 2-3 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 
a 
f(x) = | 3 
0， 其 他 ， 
求 未 知 常数 a 的 值 
解 由 | ”f(z)dz = 1 可 得 


Ps T 
| GC 二 二 jd 一 1， 即 
1 如 


3 
14” 
二 、 求 分 布 律 
首先 确定 随机 变量 X 的 所 有 可 能 取 值 ,然后 再 求 出 X 取 每 一 个 值 的 概率 . 
例 2-4 盒 中 有 10 只 产品 ,其 中 有 2 只 次 品 ,8 只 正品 , 先 从 盒 中 任 取 3 只 产品 , 求 取出 
的 产品 中 所 含 次 品 数 X 的 分 布 律 . 
解 ”由 题 意 知 X 的 可 能 取 值 为 0,1,2. 由 古典 概 型 的 计算 公式 易 知 
GE 
Ci ” 


二 三 为 二 下 二 :0 多 


即 X 的 分 布 律 为 
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旺 0 1 2 
六 A LL 
15 15 15 


例 2-5 某 射 手 每 次 射击 击 中 目标 的 概率 为 0. 8, 他 连续 射击 ,直至 第 一 次 击 中 目标 为 
止 , 求 他 射击 次 数 X 的 分 布 律 . 

解 设 A; 二 {第 i 次 射击 时 , 击 中 目标 ), 则 

PIX = = P(ArAz“Ae yh) = P(AIIP(OA) PA) PA) 
= 0 0 
故 X 的 分 布 律 为 
二 局 三 人 一 0 Wm X08 k= 1 

例 2-6 设 某 机 器 加 工 一 种 零件 的 次 品 率 为 0.2, 检 验 员 每 天 检验 4 次 ,每 次 随机 取 
3 件 产 品 进行 检验 ,如 果 发 现 次 品 就 要 调整 机 器 , 求 一 天 中 调整 机 器 次 数 的 分 布 律 . 

解 取 3 件 产品 进行 检验 可 以 看 作 3 重 伯 努 利 试验 . 

设 3 件 产品 中 的 次 品 数 为 X, 则 

X ~ B(3,0.2), 

故 


0 
即 检验 员 每 次 检验 时 调整 机 器 的 概率 为 0. 488. 
检验 员 每 天 检验 4 次 机 器 可 以 看 作 4 重 伯 努 利 试验 . 
设 一 天 中 调整 机 器 的 次 数 为 了 , 则 
Y ~ B(4.,0.488), 
故 Y 的 分 布 律 为 
本 
例 2-7 设 随机 变量 X 的 分 布 函 数 为 
ya hs 
GG 二 1 


F(x)= 
及 .本 下 有 这 站 
Ls 2 
求 X 的 分 布 律 . 
解 ”根据 离散 型 随机 变量 分 布 函数 的 跳跃 点 即 X 的 所 有 可 能 取 值 点 ,在 每 一 个 跳跃 点 


的 跳跃 值 即 随机 变量 在 该 点 取 值 的 概率 . 故 X 的 可 能 取 值 为 一 1，1，2. 
P{X =—1} = 0.2—0= 0.2, 
P{X=1}=0.8—0.2= 0.56, 
P{X=2}=1—0.8=0.2, 

故 X 的 分 布 律 为 
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1 已 知 分 布 律 求 分 布 函数 (利用 公式 F(x) = 2 ps 计算 ) 


Ee 


例 2-8 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 


Xx 0 1 2 
1 1 1 
名 6 互 


求 : (1) X 的 分 布 函数 ; 
(2) PUX<1,P 人 二 <X<3 | ,PU<X<2),P(UX>11， 
解 ”根据 分 布 函 数 的 定义 F(x) 二 P(X<x)}. 
当 z<0 时 ,{X 委 xz)} 一 好 , 故 F(x) 二 0; 


当 0<z<1 时 ,FCz) 一 PIX 一 0) 一 车， 


当 1<z<2 时 ,FCz) 一 PIX 一 0} 十 PIX 一 1) 一 二 十 于 一 起 ; 
当 zx>2 时 ,F(x)=P{X=0} 十 PIX=1) 十 P{X=2} 十 省 十 当 
故 X 的 分 布 函数 为 
0， zxz<0 
村， [' 
F(x) = 1 
本 le 
ji 者 宏 六 
利用 分 布 函 数 可 以 计算 
P{X<l}= FG) = 
1 I 
X< g 
rx 
P{1<X<2)= FC) 一 FID 十 PX 一 1 一 1 一 到 十 二 
Ri 区 1=1 一 RD) 十 到 天 一 1=1 一 二 十 二 = 二 
2 6 


2. 已 知 概率 密度 求 分 布丁 数 [利用 公式 F(x) 一 [ fCDar 计 算 ) 
例 2-9 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 


2 
rm- | 1 十 z2” 
0 
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求 X 的 分 布 函 数 下 (z). 
解 由 FF(x) 一 fea 可 知 


当 z <0 时 ,F(z) = 0dt = 0; 


当 0 之 z<1 时 ,F(zw) 一 | 之 1 dt — Zarctanzs 
0 


x 1+r 
当 z 之 1 时 ,FCO 一 | 二 .ad 一 1 
3 ” 5 着” 于 名 
故 X 的 分 布 函数 为 
0， T=0,， 
F(x) = Darctanz, 0 过 zels 
ls E 


注 : 也 可 以 利用 概率 密度 的 原 函 数 是 分 布 函数 ,对 f(x) 逐 段 求 原 函 数 ,再 利用 分 布 函 
数 的 连续 性 ,确定 原 函 数 中 的 任意 常数 ,最 终 求 出 F(x). 
例 2-10 设 随 机 变量 X 的 概率 密度 为 


0=x=—= 
f(z) = ]25 <r<1 
0， 其他， 
求 久 的 分 布 函数 F(x). 
解 ”对 f(x) 逐 段 求 原 函 数 得 
Ca ze0 


Ls 0<z<< 壮 ， 


下 (zxz) 一 


2 二 Qs SS ls 


1 

2 
Gs 2 

由 (一 0)==0,F( 十 0o)=1 可 得 C1=0,C4=1. 

由 F(x) 是 连续 函数 , 故 Cl 二 Cz 二 0,1 十 C3 二 Cs: 即 C: 一 0,C: 一 0. 

故 分 布 函数 为 
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四 、 求 概率 密度 


已 知 分 布 函数 F(x) ,利用 F(x) 一 f(x) 求 概率 密度 . 
例 2-11 设 随机 变量 X 的 分 布 函数 为 


0 0 
3z2 0<z<< 羡 ， 

F(x)= 43 1 2 
sy 
人 
1 涝 > 六. 

求 X 的 概率 密度 . 
解 由 (x) 二 f(x) 可 得 

0 下 和 0 
Te 

1 考 1 多 
2 
TE 
0 汉王 

和 
即 X 的 概率 密度 为 

6z 0<z<< 壮 ， 

f(z)= 13 1 
六 7 Ey 
0， 其 他 


五 、 求 随机 变量 函数 的 分 布 
1 离散 型 随机 变量 函数 的 分 布 律 


由 XX 的 所 有 可 能 取 值 得 到 Y= 二 g(X) 的 所 有 可 能 取 值 ,相应 地 Y 取 g (x) 的 概率 等 于 X 


取 x 的 概率 . 
例 2-12 设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
. 一 1 0 1 2 
pr: 0.2 0 0.1 0.4 


试 求 : (1) 求 Y=X 一 1 的 分 布 律 ; 
(2) Y= 二 X? 的 分 布 律 . 
解 (1) 当 X 取 值 一 1,0,1,2 时 ,Y 取 对 应 值 一 2, 一 1,0,1. 
P{Y = PE 让 = 筷 融 
PyY =—1y= P(X 二 人 好生 你 妨 
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机 有 = 全 一 PIX= 1= 人 6 
P{Y=1}= P{X =2}= 0.4, 
由 此 可 知 Y 的 分 布 律 为 


(2) 当 X 取 值 一 1,0,1,2 时 ,Y 取 对 应 值 1,0,1,4. 
P{Y =0}= P{X = 0}= 0.3, 
PY = 1}= PXX 1}+ P{X = 1}= 0.3; 
piY :== = = 


2. 连续 型 随机 变量 的 概率 密度 

(1) 过 渡 法 

为 求 Y 的 概率 密度 , 先 求 Y 的 分 布 函数 , 即 

Fry(y) = PIYS<Y= Plg(X) < 

从 {gC(X) 三 Y} 中 解 出 X, 从 而 得 到 XX 的 不 等 式 . 这 样 做 是 为 了 用 X 的 分 布 函 数 表示 Y 的 分 
布 函数 ;然后 对 等 式 两 边 同 时 求 导 , 利 用 分 布 函数 的 导数 是 概率 密度 这 一 性 质 ,从 而 得 到 Y 
的 概率 密度 . 

例 2-13 设 随机 变量 X 在 (0,1) 上 服从 均匀 分 布 , 求 Y 一 一 2lnX 的 概率 密度 . 

解 ”由 于 随机 变量 X 在 (0,1) 上 服从 均匀 分 布 , 故 X 的 概率 密度 为 
ls Oyels 
0， 其 他 . 

Fy(y) = P{Y <y}= P{—2lnX <y}= P{IX>ei}=1—Fx(et). 
上 式 两 边 同 时 对 y 求 导 , 有 


fx(x) = | 


fy(y) = fr(et) Xo， 
即 Y 的 概率 密度 为 
1 二 
Pa Ze 3 之 用 
0 y 扫 0. 
显然 Y 服从 参数 为 2 的 指数 分 布 . 


例 2-14 设 随 机 变量 X~N(0,1), 求 Y= |X| 的 概率 密度 . 
解 ” 由 于 随机 变量 X~N(0,1). 故 的 概率 密度 为 
1] 志 
yz 
Fy(y) = P{Y<y}= P{|X|<y}. 


fx(z) = 
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当 y<0 时 ,Fr(Cy) 王 0; 
当 y 宇 0 时 ,Fy(y)= 王 P{ 一 y 寺 Xy)} 二 Fx(y)—Fx(—y). 
上 式 两 边 同时 对 y 求 导 , 有 


1 
= Wd he /二 <， 


2 
no-| Sh "0 
ei = 
0， 


京 受 本 


即 Y 的 概率 密度 为 


(2) 公式 法 
设 义 是 一 个 取 值 于 区 间 [a.,6] 且 具有 概率 密度 fx (x) 的 连续 型 随机 变量 ,又 设 y= 
g(z) 处 处 可 导 , 且 对 于 任意 zxE [a,0], 恒 有 g(x)0 或 恒 有 g(x) 二 0, 则 Y==g(X) 是 一 


个 连续 型 随机 变量 , 它 的 概率 密度 为 
ee JxLAGy)] hy) |, a<h(y) <b, 
J = 和 其 他 ， 


其 中 =h(y) 是 y= 二 g(x) 的 反 函 数 . 
例 2-15 设 随 机 变量 XX 在 (0,1) 上 服从 均匀 分 布 , 求 Y== 一 2lnX 的 概率 密度 . 
解 ”由 于 随机 变量 X 在 (0.1) 上 服从 均匀 分 布 , 故 X 的 概率 密度 为 


二 is i 
fx I = 的 其 他 . 
在 区 间 (0,1) 上 ,对 于 函数 y= 一 2lnzx, 有 
We 
二 <0, 


于 是 y 在 区 间 (0,1) 上 单调 下 降 , 有 反 函 数 


r=h(y) = et. 


由 定理 得 
. A | 和 过 二 
ye = 
Wy 其 他 ， 
即 Y 的 概率 密度 为 
1 和 
Lt ， yy 二 0， 
Os y 委 0. 
显然 Y 服从 参数 为 2 的 指数 分 布 . 


例 2-16 已 知 随机 变量 X~ N(e,o2), 求 了 一 们 -的 概率 密度 . 
解 “ 由 随机 变量 X 一 No) , 故 X 的 概率 密度 为 
fx(x) 一 


1 en 


e ww , <r<+™. 


o V2r 


又 对 于 函数 y 一 一 .有 


oO 
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y 一 十 >， 
于 是 y 单调 递增 ,有 反 函 数 
T=h(y)=oy+p. 
由 定理 得 


fy(y) = fxrloy tr 1+)’|, 
即 Y 的 概率 密度 为 


2 
开交 二 


最 然 和 -加 ,四 、 


六 、 已 知 概率 密度 , 求 相关 概率 


利用 常见 的 分 布 及 概率 密度 的 性 质 进 行 计算 . 
例 2-17 设 随机 变量 X 服从 w 王 2 的 正 态 分 布 , 且 P{2 二 X<<4} 一 0.1, 则 P{X<<0) 一 


解 ”由 随机 变量 X 一 N(2,o) , 故 概率 密度 曲线 关于 z 一 2 对 称 . 
又 由 P{2<<X<4} 王 0. 1, 因 此 
= 
显然 
P{X<2) =0.5, 
故 
P{X<=0}= P{X=<2}—P{0<X<=2}=0.5—0.1= 0.4. 

例 2-18 设 随机 变量 X 在 (1,3) 上 服从 均匀 分 布 . 现 对 X 进行 3 次 独立 重复 观察 , 求 至 
少 有 两 次 观察 值 大 于 2 的 概率 . 

解 设 A="“ 对 XX 进行 1 次 独立 观察 ,观察 值 大 于 2”. 

由 于 随机 变量 X 在 (1,3) 上 服从 均匀 分 布 , 故 X 的 概率 密度 为 


i 


flz) = R 
0， 其 他 . 
P(A) = PIX>2) = 上 地 dz == 十. 
2 


设 Y 为 3 次 独立 重复 观察 中 事件 A 发 生 的 次 数 , 则 


1 
Y~B(3 注 ]: 
es 


PlY>2)=P{Y=2}+PlY=3) = +G= 广 


例 2-19 已 知 随机 变量 X 在 (一 ava) 上 服从 均匀 分 布 , 且 P(X>1) 一 计 , 求 P( 一 1< 


2 
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解 ” ”假设 a 二 1, 则 有 


He 
P( 芝 二 了 =| 0dz = 0， 
1 


与 已 知 条 件 P{X>>11} 一 于 矛盾 , 故 a>1. 
由 随机 变量 X 在 (一 eva) 上 服从 均匀 分 布 , 故 X 的 概率 密度 为 


By 


解 出 


因此 
P{—1<=X<=2} = 上 
例 2-20 已 知 随机 变量 X 的 概率 密度 为 


1 


Ol 


一 El 


其 他 . 


2 lm wo 


车 使 得 PIX>> 全 一 了 ,求人 的 取 值 范围 
解 ”由 已 知 P{X> 避 = 全, 故 


P{X<hk} = F(k) = 二 
用 逐 段 积分 法 求 X 的 分 布 函数 得 
0， 0 


te 1, 


F(x) = 下 过 过 3 


2 


Te 3<r<6, 


oo wl ws 


> 
由 于 X 是 连续 型 随机 变量 , 故 F(z) 是 连续 函数 ,由 F(z) 的 表达 式 可 知 , 当 kE 


[1 ,3] 时 ,FCz) 一 村. 
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习题 2-1 
无 . 
习题 2-2 


1. 袋 里 有 3 个 红 球 ,2 个 白 球 ,从 中 任 取 3 个 球 , 设 X 表示 取 到 的 白 球 数 , 求 XX 的 分 
布 律 . 
解 X 的 可 能 取 值 为 0,1,2. 由 古典 概 型 的 计算 公式 易 知 


eM 
P{X =0}= G1 
"a GC _ 6 
PP{ 丈 三 对 三 cs 10， 
_ 
PI 六 三 中 二 G 一 10， 
即 为 X 的 分 布 律 . 或 写成 表格 形式 
芝 0 1 名 
1 6 S 
各 10 10 10 
2. 已 知 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
XxX 1 2 闭 
pe 0.2 k 3k 


求 常数 上 
解 ” 利 用 分 布 律 的 性 质 >)ps 二 1, 可 得 


0;2 十 十 3& 二 1s 
解 出 &=0. 2. 
3. 直线 上 一 质点 从 原点 开始 作 随 机 游 走 ,每 单位 时 间 可 以 向 左 或 向 右 一 步 ,向 左 的 概 
率 为 p, 向 右 的 概率 为 gq 二 1 一 p, 每 步 保 持 定 长 /, 求 三 步 以 后 质点 位 置 坐 标 X 的 分 布 律 . 
解 XX 的 最 大 取 值 是 31, 最 小 取 值 是 一 31. 
P{X =— 31}= p’， 一 。 . oo。 . eo 
P{X=3)}=¢g, 
P{X 27} P{X = 2/} P{X =0} 一 0， 
P{X =—0} = Gg = 3Fgs 
P{X=/1)= Cpg’ = 3pg’. 
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则 X 的 分 布 律 为 
xX 一 3/ 一 ! : 3 
Db: ps 3p’g 3pg’ 四 


4. 某 人 抛 硬币 3 次 , 求 国徽 向 上 次 数 X 的 分 布 律 ,并 求 国徽 向 上 次 数 不 小 于 1 的 概率 . 
解 ” 由 已 知 条 件 可 得 X~B 人 3 去] X 的 分 布 律 为 


P{X 一 如 一 G3 去 0 
= 一 = 二 1 一 入 I. 
5. 从 一 副 不 含 大 小 王 的 扑克 牌 (52 张 ) 中 抽出 2 张 , 求 所 抽 的 2 张 中 黑 桃 张 数 X 的 分 
布 律 . 
解 X 的 可 能 取 值 为 0,1,2. 由 古典 概 型 的 计算 公式 易 知 
，_ Ci 19 
P{X = 0} 一 多 一 引 4 
_i GC _ 13 
PIX 一 了 一 -二 一 让， 
2- Ll 
P= 
即 为 X 的 分 布 律 . 或 写成 表格 形式 : 
X 0 i 2 
19 13 1 
站 34 34 村 


6. 有 一 繁忙 的 汽车 站 ,每 天 有 大 量 的 汽车 通过 , 设 每 辆 汽车 在 一 天 的 某 段 时 间 内 出 事 
故 的 概率 为 0.01, 已 知 在 某 天 的 该 段 时 间 有 3 辆 汽车 通过 , 则 出 事故 的 次 数 不 小 于 1 的 概 
率 是 多 少 ? 

解 ”该 段 时 间 3 辆 汽车 是 否 出 事故 可 以 看 作 3 重 伯 努 利 试验 . 

设 3 辆 汽车 出 事故 的 次 数 为 X, 令 A 二 {1 辆 汽车 出 事故 ), 则 

P(A) = 0.01.X ~ B(3.0.01)， 
P{X 宇 1}=1—P{X=0)=1— C0.99 = 0.029701. 

7. 将 一 颗 货 子 抛 4 次 , 求 至 少 有 2 次 点 数 不 超 过 3 的 概率 . 

解 设 A="“ 抛 1 次 蜗 子 点 数 不 超过 3”, 则 


P(A)= 


1 
和 
设 X 为 将 一 颗 货 子 抛 4 次 点 数 不 超 过 3 的 次 数 , 则 
1 
x~s(01), 
i 四 | 
PAX E21—PX =—0+ P= W100 = 
8. 某 人 向 目标 独立 射击 3 次 ,每 次 击 中 目标 的 概率 为 0.6, 求 至 少 击 中 目标 一 次 的 概率 . 
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解 ” 设 独立 射击 3 次 击 中 目标 的 次 数 为 X, 则 
X~B(3,0.6), 
P{X 宇 1}=1—P{X=0)}=1— (1—0.6) = 0.936. 
9. 设 随 机 变量 X 服从 参数 为 (2,p) 的 二 项 分 布 ,随机 变量 Y 服从 参数 为 (3,p) 的 二 项 


分 布 ,车 P{X>1} 一 二 , 求 P{Y 之 1}. 
解 因为 X~B(2,p). 有 
J ey Eo 


5 
9 


则 (1 一 记 ) 一 二 ,1 一 0 一 全 , 即 广 ,得 Y~B(3, 吉 ), 故 
Bl Ply=0=1 G (二 (2) 1 (3) 区 
10. 统计 资料 表明 某 路 口 每 月 交通 事故 发 生 次 数 服从 参数 为 5 的 泊 松 分 布 , 求 该 路 口 
一 个 月 至 少 发 生 两 起 交通 事故 的 概率 . 
解 ” 设 该 路 口 每 月 交通 事故 发 生 次 数 为 X, 则 X 一 r(5) ,因此 所 求 概 率 为 
天 元 公 台 三 一 克 吉 三 友 一 商 冯 = 二 中 二 全 0.959572. 
11. 一 电话 交换 台 每 分 钟 收 到 的 呼唤 次 数 X 服从 参数 为 4 的 泊 松 分 布 , 求 : 
(1) 每 分 钟 恰 有 2 次 呼唤 的 概率 ; 
(2) 每 分 钟 的 呼唤 次 数 大 于 1 的 概率 . 
解 由 已 知 X~r(C4), 故 所 求 概 率 为 


2 
(1) PtX = 2} 本 。e 一 0.908422 一 0.761897 = 0. 146525; 


0 
(2) PI\X~1}=1—PIX=0}=1 了 。e 一 0.981684. 


12. 设 随 机 变量 X 一 r(A) , 且 P{X=2}= 二 P{X=3}, 求 P{X=5}. 
解 根据 泊 松 分 布 的 分 布 律 


P{X—h}=— 49 项 二 人 十 记 
由 于 
P{X =2}= P{X = 3}, 
即 
-en 
21° Te 
解 出 
4 二 3，4 = 0( 不 满足 题 意 舍 去 ). 
所 以 


5 
P{X=5} Fe 0. 184737 一 0. 083918 = 0. 100819. 


习题 2-3 


1. 设 随 机 变量 X 的 分 布 函数 为 F(z) 一 人 一 Barctan 汪 ， 一 co 过 x 二 十 co, 求 常数 A,B. 
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解 由 下 (一 c) 一 0，F( 十 ce) 一 1, 即 


tim (4 Baretan 志 ] to 0， 


ee 


并 工 
Jim (A Barctan ) A 2B 1， 
解 出 A 一 去 ,B 一 一 十. 
2. 设 连续 型 随机 变量 X 的 分 布 函数 为 
0， 地 0 
Flay = 4205 下 二 交 过 小 
1， wo 


求 常数 A, 并 求 P{0.2 二 X<<0. 8}. 
解 ”根据 连续 型 随机 变量 的 分 布 函数 为 连续 函数 , 故 


| 
zl 
即 A=1. 
P{0.2<X<0.8}= F(0.8) — F(0.2) 一 0.8: 一 0.2: = 0.6. 
3. 设 随 机 变量 X 的 分 布 律 为 
流 三 交 = 1 加 
1 1 1 1 
各 8 有 8 4 


求 X 的 分 布 函数 ,并 求 P{X<0},P{ 一 2<<X<0},P{0<X<1},P{X 宇 一 1}. 
解 ”根据 分 布 函数 的 定义 FCz)=P{X<z)}. 
当 zx< 一 2 时 , {Xx} 二 多 , 故 F(x)=0; 


当 一 2<z<< 一 1 时 ,F(zx)=P{X= 2) 一 十 ; 


当 一 1<z<1 时 ,F(z)=P{X= 一 2} 十 P{X= = 二 十 十 一 号， 
当 1<z<2 时 ,F(z) 一 P{X 一 一 2} 十 P(X ]) 十 P{X 一 1 一 寺 十 却 十 十 一 于 
当 xz 之 2 时 ,F(z) 一 P{X 一 一 2} 十 P{X 一 一 1} 十 P{X 一 1} 十 P{X 一 2} 言 十 去 十 于 十 
下 = 
于 =1 
故 X 的 分 布 函数 为 
0 着 一 生 
1 
1 
3, —2<zr<—1l 
a = 二 ， = 计 六 入 才 询 
3 
2 过 
2 
Ly 站 芋 多 
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利用 分 布 函数 可 以 计算 
P{X<0}= F(0) 一 总 ， 


Pl-B< Ol= 一 RE- 区 = 1 二 


8 
本 ck 
P{0X<1}= F(1)—F(0)+P{X = 0} TL gto 人 
三 人 一 人 三 1 一 太一 下 PLX 1} 一 1 一 F( 一 1D) 十 PTX =—1} 
汪汪 二 企业 下 
“I 8° 
4. 设 随机 变量 X 的 分 布 函数 为 
0， r=0,， 
立 ， ts a 
2 
F(x)= 本， ' 
11 
jz’ 林芝 加 
1 ， 发 站 电 


求 X 的 分 布 律 ,并 求 PTUX<3} :P(X> 诗 } ,PO<X<3) 


解 ” 根 据 分 布 函 数 的 跳跃 点 即 X 的 所 有 可 能 取 值 点 ,在 每 一 个 跳跃 点 的 跳跃 值 即 随 机 
变量 在 该 点 取 值 的 概率 . 因此 


PL = WW = ， 
2 2 
区 年 ii 
P{ 人 一 1) = FG) 一 FI 一 9) 一 二 一 寺 = 井 ， 
、 11 2 1 
P{ = 2} 一 F(2) 一 F(2 一 0) 一 于 一 二 一 过 ， 
1 
12 一 12 
故 X 的 分 布 律 为 
革 0 更 2 & 
1 1 1 和 
x 6 4 12 


PP 二 二 三 本 一 五 令 到 趟 二 1 二 列 这 三 二 二 1 一 二 二 幸 ， 


十 
5. 在 区 间 [0,a] 上 任意 投掷 一 个 质点 ,以 X 表示 这 个 质点 的 坐标 , 设 这 个 质点 落 在 
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[0,aj 中 任意 小 区 间 内 的 概率 与 这 个 小 区 间 的 长 度 成 正比 , 试 求 X 的 分 布 函数 . 


解 设 X 的 分 布 函 数 为 F(z). 

当 z<0 时 ,F(x)==P{X<zx}=0; 

当 z>a 时 ,F(x)=P{X<zx}=1; 

当 0<xr<a 时 ,P{0 过 Xx) 二 kzx( 其 中 ,k 为 比例 系数 ). 
而 Ptl0<X<a) 一 ka 一 1, 因 此 一 地. 


F(xr)= P{IX<x}= PI{X=<0}+P{I0< Xz} 


故 X 的 分 布 函数 为 
0 五 去 1 和 5 
F(x)= 0<zr<a, 
LL 过 让 和 


6. 已 知 随机 变量 X 一 B(2,0.5), 求 X 的 分 布 函数 . 
解 由 X 一 B(2,0.5), 故 X 的 分 布 律 为 


一 Ti 


1 2 
1 1 1 
全 4 EE 4 


根据 分 布 函 数 的 跳跃 点 即 X 的 所 有 可 能 取 值 点 ,在 每 一 个 跳跃 点 的 跳跃 值 即 随机 变量 


在 该 点 取 值 的 概率 . 因此 X 的 分 布 函数 为 


0， ws 
工 ， 0 委 z<<1， 
ps 
A 
4 
ls 二 2 
习题 2-4 
1. 已 知 连续 型 随机 变量 X 的 分 布 函 数 为 
0 < 
Ow ls 
F(x) = 


< 十 二 Inz， lx 


1, 汪 3 
求 : (1) 常数 c; (2) 概率 密度 f(x); (3) P{1<X<<e}. 
解 (1) 根据 连续 型 随机 变量 的 分 布 函数 为 连续 函数 . 故 
limc 十 寺 Imz = PCW = 去 ， 
即 


1 
3 


可 
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(2) 由 公式 F(x) 二 f(x), 因 此 XX 的 概率 密度 为 


2 地 = 寺中 
FLY = EL RE 机 
2 元 
0， ”其 他 . 
WD Dl = 
313 2 3 


2. 已 知 连续 型 随机 变量 X 的 概率 密度 为 
ws Cs ls 
FD = 下 gt 
求 : (1) 常数 c; (2) 分 布 函数 F(x); (3) P{0.3 二 X<0.5}. 
解 (1) 由 概率 密度 的 基本 性 质 知 


+eo 1 c 
和 =| f(x)dzr = | crdzr 一 去， 
一 co 0 2 
解 出 < 一 2. 
(2) 由 F(x) 一 I fCDdt 可 知 : 
当 z<0 时 ， 
F(x) = [ 0dt = 0; 
当 0<z<1 时 ， 


I 0 工 
F(z) =| /cod =| oqr+| Wdt 一 :2 
一 co 一 cc 0 


对 
过 1 I 
Fx) -| fdt = 上 oqr+| 24dt + ou = 
一 co 一 co 0 
故 分 布 函数 为 
0 ， 垩 过 肌 5 
F(z) = {2 0 二天 委 1， 
ls 二 


(3 PYO0.3< R00, 9= FF(0.5)—P(0.3)=0. 16, 
3. 已 知 连续 型 随机 变量 X 的 概率 密度 为 
Cr ， 0 和 ww 入 


f(x) = 2 一 委 。 3 一 zz 到 4， 


0， 其 他 . 
求 : (1) 常数 c; (2) 分 布 函数 F(z); (3) P{1<X<3.5}. 
解 (1) 由 概率 密度 的 基本 性 质 知 


too 3 4 示 
1 =| fr)dr = | cdr+| 2 一 地 dz， 
一 co 0 3 此 
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解 出 = 


(2) 由 FCz) = | /CDdr 可知 : 
当 z<0 时 ， 
FCD 一 | ou =0; 
2 


当 0 委 z 委 3 时 ， 


0 -1 
F(zx) =| rod [our t [ 6 3 


当 3<z<4 时 ， 
ht i 区 并 
Fo) = | fd 六 oa+| 《dx 十 | 2 2 1 33 
当 x 宇 4 时 ,显然 
F(x)=1. 
故 分 布 函数 为 
0， < 
a 
i 0 
F(x) = 
2z 一 地 一 3 3 过 地 二 1 
1 ee 
(3) P{I<X<3.53 一 F(3.5) 一 FG) 一 全 
4. 设 随 机 变量 X 的 概率 密度 为 
也 ze [01] 
P= 三， | 
0， 其他. 
车 使 得 P{X 之 有 一 子 , 求 的 取 值 范围 
解 由 题 设 PIX 之 嫩 二 室 , 知 PIX 过 局 =1 一 生 == 二 ,而 PIX 三 习 =| f(x)de= 


上 | rear 再 对 照 概率 密度 函数 的 定义 ,可 见 上 式 成 立 的 充 要 条 件 是 1 之 之 3, 此 时 


本 


1 
P{X<h=| 于 dz 一 
0 


易 错 辨析 : 这 是 已 知 连 续 型 随机 变量 的 概率 密度 和 事件 的 概率 求 随 机 变量 取 值 范围 的 
问题 . 这 与 一 般 的 求 事件 概率 的 命题 思路 是 相反 的 ,这 种 反 向 命题 的 解 题 方法 应 该 注意 . 


5. 设 随机 变量 X 在 区 间 (0,2) 上 服从 均匀 分 布 , 求 P{ 玛 <X< 过 | 
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解 ” 由 于 X~U(0,2), 故 X 的 概率 密度 为 
ss 0 去 元 去 2， 


6. 已 知 随机 变量 X 在 区 间 (一 ava) 上 服从 均匀 分 布 , 且 PLX>I1} 一 工 , 求 


一 
解 ”假设 < 一 1, 则 有 


P{X>1) =| 0dx= 0， 
1 


与 已 知 条 件 P{X>1} 一 人 矛盾 , 故 a>1. 


随机 变量 X 在 (一 a,&) 上 服从 均匀 分 布 , 故 X 的 概率 密度 为 
1 


网 一 WW 过 
f(x) = (2a 
0， 其 他 ， 
故 
1 td | 1 
对 34d 到 4 
解 出 
a=2 
因此 
= 作 宙 gs=s 于 
Pl-1<x<2=| 4 二 弃 : 


7. 对 圆 片 的 直径 进行 测量 ,测量 值 X 服从 均匀 分 布 , 即 X 一 U(7.5,8.5), 求 圆 片面 积 
不 小 于 167 的 概率 . 


解 ” 设 圆 片面 积 为 S, 则 和 


由 于 X~U(7.5.8.5), 故 X 的 概率 密度 为 
= 1s Fs 
J Lm 其 他 . 
PS> 16m —P{FX’ > 16qj= P(X>8) = 1dr =0.5. 
8. 设 顾客 在 银行 的 窗口 等 待 服务 的 时 间 X( 单 位 : min) 服 从 指数 分 布 ,参数 0 一 5, 某 顾 
客 在 窗口 等 待 服务 , 若 超过 10min, 他 就 离开 , 求 他 离开 的 概率 . 
解 ”由 题 意 X 的 概率 密度 为 


二 
f(z) = [ 
0 
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PEX>10= 站 1 : 


esdr=e™. 
10 9 


9. 某 种 型 号 的 电子 管 的 使 用 寿命 X( 单 位 : h) 具 有 以 下 的 概率 密度 : 


再 
Fo = om ni%, zx>0, 


0， 过 
求 该 电子 管 的 使 用 寿命 不 超过 2000h 的 概率 . 


解 P{X 过 2000 | 1 i = 
i | 


| 
10. 设 随 机 变量 Y 服从 参数 为 1 的 指数 分 布 ,a 为 常数 且 大 于 零 , 计算 
了 CE | Sa 


atl 
| edzr 
解 P{Y<atllY>a} 二 于 下 一 
| edz 


11. 设 随 机 变量 X 一 N(2,9) , 试 求 ， 


(1) P{LI<X<5}; (2) P{|X 一 2| 之 6}; (3) P{X>0}; (4) 当 a 为 何 值 时 ,满足 
P{X<a}=P{X>a). 


解 (1) P{1<X<5}=F(5) 一 F(1) o 3:) o (3 ) 


6(1) o( 国 &(1) 1+g( 志 ) 0. 4706. 


(2) P{|X—2|>6}=1 一 P{|X—2|<6}=1 一 P{ 一 4<X<8} 


8 一 2 一 和 一 2 

1 o( 3 )+ol 3 】 
一 1 一 更 (2) 十 下 (一 2) 
一 2 一 25(2) 一 0. 0456. 


(3) P{X>0}=1—P{X<0}=1—F(0)=1 e[( 与? 引 加 0.7486. 
(4) 由 P{X<c}=P{X>a} 可 得 ,P{X<a}=1 一 PLX<c}, 即 


"9-0 


解 出 看 一 名 


12. 测量 某 一 物体 的 高 度 ,其 测量 误差 为 X( 单 位 : mm) ,车 X~N(2,16), 求 测量 误差 
的 绝对 值 不 超过 3mm 的 概率 . 
解 P{|IX|<3}=P{ 一 3<X<3} e[ 5 ) z[ 二 于 B(0.25)—B(—1.25) 
一 @(0. 25) 一 1 十 G(1.25) 一 0. 4931. 
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13. 设 某 机 器 生产 的 零件 长 度 X( 单 位 : cm) 服 从 参数 w 王 10.05,c 一 0. 06 的 正 态 分 布 ， 
规定 零件 长 度 在 范围 (10. 05 士 0. 12)cm 内 为 合格 品 , 求 零件 不 合格 的 概率 . 
解 ”由 题 意 可 知 所 求 概率 为 
P{| X—10.05|> 0.12} = 1—P{| X—10.05 |< 0.12). 


由 XX~N(10.05,0.06?), 因 此 Ye ~ 


P{|X—10.05|>>0.12}=1—P{|Y|<2}= 1— 8(2)+6(—2) 
= 2—28(2) = 0. 0456. 
14. 设 Xi ,XX ,Xs 为 随机 变量 , 且 Xi,~N(0,1), Xs~N(0,2?),Xs~N(2,4?),p;= 
P{ 一 2 人 <X, 志 2} (i 二 1,2,3). 试 比较 p; 的 大 小 . 
解 因为 pl = P{ 一 2 寺 Xi 寺 2}= 28(2) 一 1， 
X; 一 0 
2 


N(0,1), 


p=Pt-2<X <2= 7 这 <1}=200) 记 


= P{ 1< 和 <0) G(0) 一 5( 一 1) 
-a = 时 
= 8(0) 一 六. 
由 分 布 函 数 的 单调 性 , 易 知 pi 记 ps, 由 ps 二 2ps 可 知 ps 二 ps, 故 


bi> p> ps. 

15. 求 下 列 标准 正 态 分 布 的 上 a 分 位 点 z。: 

(1) a=0. 01; (2) a=0. 003. 

解 ” 设 随机 变量 X~N(0,1). 

(1) 由 P{X 二 zo.o} 二 0.01 可 知 ， 

P{Xz.n} = 1—0.01= 0.99, 

即 B(xzo.0) 二 0.99. 故 zo0.0 二 2. 33. 

(2) 由 P{X>zo0.003) 二 0.003 可 知 ， 

P{X < zo0.00} = 1— 0.003 = 0.997, 

即 @(zo oo ) 一 0. 997. 故 zooos 一 2.75. 


习题 2-5 
1. 设 随机 变量 X 具有 以 下 分 布 律 , 试 求 Y 二 X? 和 Y 一 arcsinX 的 分 布 律 . 


解 (1) 当 X 取 值 一 1.0,1 时 ,Y 取 对 应 值 1,0,1. 
PY =0F= PAX = = 1s 
P= 1 1}+P{X = 1}= 0.9. 
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由 此 可 知 Y 的 分 布 律 为 
bg 0 时 
be 下 了 0.9 
0 当 值 一 T5051 时 ,Y 取 对 应 值 一 也 ,0, 子 . 


P{Y | P{X =—1}= 0.5 
PiY = = PYX = Oy="051 
= Ee r 一 9 
BY == = = 
由 此 可 知 Y 的 分 布 律 为 


和 nx A 
. 2 Q 


pr 0.5 0.1 0.4 


2. 设 圆 的 半径 X 的 分 布 律 为 


pe 0.06 0.5 0.4 0.04 


求 周 长 及 面积 的 分 布 律 . 
解 ” 设 周 长 与 面积 分 别 为 C 与 S, 则 
你 二 汪汪 -总 三 远征 5 


故 周 长 及 面积 的 分 布 律 分 别 为 
一 
C 19r 20r 21r 22x 
pe 0.06 0.5 0.4 0.04 
Ss 90. 25r 100x 110. 25r 121x 
pe 0.06 0.5 0.4 0.04 
一 


3. 设 随机 变量 X 服从 [90,110] 上 的 均匀 分 布 , 求 Y=0.1X 十 10 的 概率 密度 . 
解 由 X~U(90, 110) 可 知 X 的 概率 密度 为 
i 


free) = [20° 90 二 zx 二 110， 
0， ”其 他 . 
在 区 间 (90,110) 上 ,对 于 函数 > 一 0. 1z 十 10, 有 
0 0 


于 是 y 在 区 间 (0,1) 上 单调 上 升 ,有 反 函 数 
T=h(y) = 10y— 100. 
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由 定理 得 
Py fx(10y—100)|(10y—100)’|, 90<=10y—100<=110, 
0， 其 他 ， 
即 Y 的 概率 密度 为 
ep 同 租 E 过 六 雪 仙 0 
0， 其 他 . 
显然 Y 服从 (19,21) 上 的 均匀 分 布 . 
4. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 
‘| 六 二 者 过 
0， 其 他 ， 


求 随机 变量 Y= 二 2X? 的 概率 密度 . 
解 Fy(y)=P{Y<y}=P{2X’<y}. 


当 ><0 时 ， 
Fy(y) = P{Y <y)} = PCO) = 0; 
当 y 宇 0 时 ， 
nr ere- n(n) 

将 上 式 两 边 同时 对 y 求 导 得 
le fe 

ee + fx 应 0o<, /<2 
- Os 其 他 ， 

即 Y 的 概率 密度 为 


On = Ar) _ | HY, 0<y<s, 
2 4 = 
dy 


0， 其 他 . 
5. 设 球 的 半径 X 的 概率 密度 为 


Fa GB 1, 
x)= 
0， 


其 他 ， 
试 求 体积 的 概率 密度 . 


解 ”由 于 球 的 体积 Y 一 全 xX3 ,在 区 间 (0,1) 上 ,对 于 函数 y 一 二 xz? ,有 


y 一 4rzz >0, 
于 是 > 在 区 间 (0,1) 上 单调 上 升 ,有 反 函 数 


Xx=h(y) = / 伴 . 
3y 
fy(y) = 站 可 


0， 其 他 ， 


由 定理 得 
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即 Y 的 概率 密度 为 
Bi 
i 去 [( 全 ) 一 让 ， 0<<y<< 壮 r， 
[更 其 他 . 


6. 设 圆 的 半径 X 服从 区 间 (1,2? 上 的 均匀 分 布 , 求 圆 面积 的 概率 密度 . 
解 由 X~U(1, 2) 可 知 X 的 概率 密度 为 


wi/ 1<z<2， 
nid bn 其 他 ， 
圆 的 面积 Y= 二 xX? ,在 区 间 (1.2) 上 ,对 于 函数 > 一 rz? ,有 
y = 2xzx>0, 
于 是 y 在 区 间 (1,2) 上 单调 上 升 ,有 反 函 数 
z=h(y) = /之 . 
7 
由 定理 得 
{fy | | ， 区 
m5 -PEE er 
OD 其 他 ， 
即 Y 的 概率 密度 为 
1 
< y 志 4r， 
pW 
0， 其 他 . 


7. 设 随机 变量 X~N(0,1), 且 Y=X?, 求 Y 的 概率 密度 . 
解 由 X~N(0,1) 可 知 X 的 概率 密度 为 


fx(7x) = 一 ce << 工 二 十 co. 
随机 变量 X 在 (一 ,十 cc) 上 取 值 时 ,相应 的 在 [0, 十 co) 上 取 值 . 
当 y<0 时 ， 
Fy(y) = P{Y <y} = PCO) = 0; 
当 y 宇 0 时 ， 


Fr(y)= PYSH= PX SH =P /< 
= Fx(Vy)— Fx(—Vy): 


将 上 式 两 边 同时 对 y 求 导 得 
dD) 1 加 一 1 ee#, 
fy(y) 区 a Lf (Wy)t fr (yy)] i 
即 Y 的 概率 密度 为 
1 yy 
一 一 一 ez > 
woy=1W 
0， 其 他 . 


8. 设 电流 了 是 一 个 随机 变量 , 它 均 匀 分 布 在 9 一 11A 之 间 . 车 此 电流 通过 R= 二 2Q 的 电 
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阻 ,在 其 上 消耗 的 功率 W 二 TR, 求 W 的 概率 密度 . 
解 ” 由 题 设 知 了 的 概率 密度 为 


1 da sail 
no 


0， 其他， 
且 W=2 了 ?的 取 值 为 162 二 W242( 因 为 9<1<11,81<f<121). 
当 162 二 w 过 242 时 ,分 布 函数 为 


Wty = PW w= BER j= 到 EE 到 


2 
=Pl9<1< /= FE)- re. 
将 上 式 两 边 同 时 对 w 求 导 , 可 得 
i 1 
‘| fw ， L162 < w < Wo, 
fw (w)= ' ( 谋 ) 2 V2w Di 
0， 其 他 
1 
-fr 162 < w < 242， 
0， 其 他 . 


总 习题 2 
1. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 


Pi = 风 一 Ne r= Ls 
试 确定 常数 a. 
解 ” 利 用 分 布 律 的 性 质 >)p。 二 1, 可 得 
六 
从 中 解 得 一 1. 


2. 某 批 产品 共 100 件 , 其 中 有 10 件 次 品 . 从 中 任意 抽取 5 件 (不 放 回 ), 求 其 中 次 品 件 
数 的 分 布 律 . 


解 设 任意 抽取 的 5 件 产品 中 次 品 数 为 X, 由 题 意 知 ,X 的 可 能 取 值 为 0,1,2,3,4,5. 
X 的 分 布 律 为 


3 5—k 
1 


3. 一 盒 中 有 5 枚 一 元 钱 硬币 ,编号 为 1,2,3,4,5. 在 其 中 等 可 能 地 任 取 3 个 ,用 X 表示 
取出 的 3 个 硬币 上 的 最 小 号 码 , 求 随机 变量 X 的 分 布 律 . 
解 ”由 题 意 知 ,X 的 可 能 取 值 为 1,2,3. 由 古典 概 型 的 计算 公式 易 知 


一 圭一 四- 工 
现 开 二 竹 二 疙 一 二 
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三 流 二 熙 二 名 

P{X = 2} -G1 

= 

i 

即 为 X 的 分 布 律 . 或 写成 表格 形式 : 

六 1 2 3 
四 jh 1 
La 10 10 10 


4. 对 某 一 目标 进行 射击 ,直至 击 中 为 止 . 如 果 每 次 射击 命中 率 为 p, 求 射击 次 数 的 分 
布 律 . 
解 ” 设 直至 击 中 为 止 射击 次 数 为 X, 由 题 意 知 ,X 的 可 能 取 值 为 1,2,…,X 的 分 布 律 为 
P{X=k}= (pp, k=1,2,.. 


5. 对 于 某 种 试验 , 设 试验 成 功 的 概率 为 子 , 失 败 的 概率 为 二 ,以 X 表示 试验 首次 成 功 


所 需 试验 的 次 数 , 试 写 出 X 的 分 布 律 ,并 计算 X 取 偶 数 的 概率 . 
解 ”由 题 意 知 ,X 的 可 能 取 值 为 1,2,… ,XX 的 分 布 律 为 
1 六 当 


P{X= 由 = 证 = 六 


k= 1,2,. 


设 A=*“X 取 偶数 ”, 则 
~ Sy 训  。 1 
P(A) PIX 2k} PD 也 训 
6， 设 某 种 治疗 流行 性 感冒 的 新 药 的 治愈 率 为 子 , 现 50 名 流行 性 感冒 的 患者 中 试 服 此 
药 , 试 写 出 治愈 人 数 的 分 布 律 . 
解 设 50 名 流行 性 感冒 的 患者 中 治愈 人 数 为 X, 由 题 意 知 ,X~B| 50, 二 ], 故 X 的 分 
布 律 为 


Ss a 
号 三 从 c% (] (于 ) ，& 一 0,.1,2,…,50. 


7. 一 大 楼 装 有 5 个 同类 型 的 供水 设备 ,调查 表明 在 任 一 时 刻 1 每 个 设备 被 使 用 的 概率 
为 0.1, 问 在 同一 时 刻 : 

(1) 恰 有 两 个 设备 被 使 用 的 概率 是 多 少 ? 

(2) 至 少 有 3 个 设备 被 使 用 的 概率 是 多 少 ? 

(3) 至 多 有 3 个 设备 被 使 用 的 概率 是 多 少 ? 

(4) 至 少 有 一 个 设备 被 使 用 的 概率 是 多 少 ? 

解 设 5 个 同类 型 的 供水 设备 同一 时 刻 被 使 用 的 个 数 为 X, 由 题 意 知 ,X~B(5,0.1). 

(1) P{X = 2} = Ci 0.1?0.9 一 0.0729. 

(2) P{X 宇 3} = P{X=3}+P{X=4}+P{X=5)} 

= C30. 1 0.9: 十 C4 0;10.9++Cs 0.1 = 0.0082. 
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(3) P{(X 雪 3} 一 1 一 PIX 一 4 一 P{(X 一 5) 一 1 一 C40.140.9 一 C5 0.15 一 0.9999. 
(4) P{X 宇 1}=1—P{X=0})=1— C0.9 一 0.40951. 
8. 假设 一 大 型 设备 在 任何 长 度 为 (单位 : h) 的 时 间 间 隔 内 发 生 故 障 的 次 数 X 服从 参 
数 为 2: 的 泊 松 分 布 , 求 设备 无 故障 运行 8h 的 概率 . 
解 ” 由 题 意 知 X~x(27) ,把 :一 8 代入 ,X~x(16), 所 求 概率 为 


PIX—0} — Ie 一 ce 
9. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
Xx = 0 1 3 
pe a 2a 0.2 和 2 


试 求 : (1) 常数 a; (2) 分 布 函数 F(x). 
解 (1) 利用 分 布 律 的 性 质 >)ps 二 1, 可 得 


4 十 2 十 0.2 十 0.2 一 1， 
从 中 解 得 4 一 0. 2. 
(2) 根据 分 布 函数 的 跳跃 点 即 X 的 所 有 可 能 取 值 点 ,在 每 一 个 跳跃 点 的 跳跃 值 即 随机 
变量 在 该 点 取 值 的 概率 . 因此 X 的 分 布 函 数 为 
0， Ft 
025 一 1 半 关 世 Ws 
F(x)= 10.6, Orzr<=1, 
0n8s 1 和 
ls 交 尝 疫 。 
10. 设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 函 数 为 
0， 全 
F(x) = 和 = 
7，11 寺 记过 3 
1， 光环 5 
求 X 的 分 布 律 . 
解 ”根据 分 布 函数 的 跳跃 点 即 X 的 所 有 可 能 取 值 点 ,在 每 一 个 跳跃 点 的 跳跃 值 即 随机 
变量 在 该 点 取 值 的 概率 . 因此 
P{X 2} = F(—2)—F(—2—0)=0.2—0=0.2, 
P{X=1}= F(1)—F(l1—0)=0.7—0.2 = 0.5, 
P{(X 一 3}) 一 F(3) 一 FF(3 一 0) 一 1 一 0.7 一 0.3. 
故 X 的 分 布 律 为 
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11. 设 连 续 型 随机 变量 X 的 分 布 函 数 为 


0， Bs 
ty 和 过 二 人 
F(x) 一 
Ar’:+B, 0.3&<zr<=<0.5, 
| wh. 
试 求 : (1) 系数 A,B; (2) 随机 变量 落 在 (0. 3,0.7) 内 的 概率 ; (3) 随机 变量 X 的 概率 


解 (1) 根据 连续 型 随机 变量 的 分 布 函数 为 连续 函数 , 故 
| lim2x 一 lim (Ax® Bs 


lim(Az*+B) = 1, 
0.5 


即 
0.09A 十 B = 0.6， 
站 25A 十 B = 1. 
解 得 
于 We 
A 一 廊 ，B 一 名: 


(2) P{0.3<x<0.7}=F(0.7)—F(0.3)=1—2X0.3=0.4. 
(3) 由 F(x) 二 f(x) 可 得 ,X 的 概率 密度 为 
2 < 
f(x) = | 


Bs 和 


0， ”其 他 . 
12. 设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 函数 为 
0， <—l1y 
a, = 和 Ls 
F(x)= 2 


EE IT 雪子 之 中 
十 by 前 罗 炮 


且 P{X 一 2) 一 去 . 试 求 ， (1) 系数 a 及 45;(2) X 的 分 布 律 . 


解 (1) 由 P{X 一 2) 一 去 可 得 


<+4 一 (三 -= 去 (ah 
由 分 布 函数 的 性 质 F( 十 c=) 王 1 可 得 
Q& 十 0 一 1. [| 
由 方程 (1)、(2) 解 出 
SN = 
Qa 一 6， 6= 6 
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(2) 由 于 X 的 分 布 函 数 为 
TX<—1s 


= 和 多 过 3 
F(x)= 


1 过 扩 


Tv ol ?9 


人 
根据 分 布 函数 的 跳跃 点 即 X 的 所 有 可 能 取 值 点 ,在 每 一 个 跳跃 点 的 跳跃 值 即 随机 变量 在 该 
点 取 值 的 概率 . 因此 X 的 分 布 律 为 


这 一 1 3 
1 
如 6 世 要 


13. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 


Acosr, ZX | 过 


f(x)= 


0， rz|> 


试 求 ， (1) 系数 A:(2) X 的 分 布 函 数 ; (3) X 沙 在 区 间 { 9, 于 ] 内 的 概率 . 
解 〈1) 由 概率 密度 的 基本 性 质 知 
二 | 一天 二 可 
| f(x)dz [ cosZd7 
解 出 
和 
4A 一方 
(2) 由 F(x) = 六 7(z)dt 可知 : 


当 z< 一 了 时， 
F(x) = [ od = 0; 
| 
当 2 YE 时 
F(x) = 本 odr+ 二 | ,eoszdt 一 去 Csinz 十 1 
本 
当 xz> 了 时 ， 


F(x)= ils 一 1. 
一 至 2 


故 分 布 函数 为 
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0， < 到 
1 译 (sinz 十 DD， 一 到 所 # 志 入， 
i; WS 
G) P{o<X< 攻 | 上 二 coszdz 


14. 公共 汽车 站 每 隔 5min 有 一 辆 汽车 通过 ,乘客 到 达 车 站 的 任 一 时 刻 是 等 可 能 的 , 求 


乘客 候车 时 间 不 超过 3min 的 概率 . 


解 ” 设 乘客 到 达 车 站 的 时 刻 为 X, 由 题 意 可 知 X 一 (0,5),X 的 概率 密度 为 


1 


f(x) = |. 
0， 其 他 ， 
故 所 求 概 率 为 
Ej 


5 
1 

5 一 EE "二 
P{2=X<5} | ta 5 


15. 函数 cosz 是 否 为 随机 变量 X 的 概率 密度 ? 如果 X 的 取 值 可 能 充满 区 间 ， 


(GD [0 要]，(2) [Los]; C3) [0 学 . 


解 (1) 根据 概率 密度 的 性 质 f(x) >0,| fdr 二 1, 由 于 


| coszdz = 1， 
0 


故 如 果 X 的 可 能 取 值 充满 区 间 [0, -3 ] ,函数 cosz 可 以 成 为 随机 变量 X 的 概率 密度 . 


而 对 于 (2) 和 (3) ,cosz 在 区 间 上 不 能 满足 F(z) 过 0, 显 然 不 能 成 为 随机 变量 X 的 概率 


密度 . 


16. 设 K 在 (0,5) 上 服从 均匀 分 布 . 求 方程 41? 十 4Kz 十 K 十 2 二 0 有 实 根 的 概率 . 


解 由 于 K~U(0,5), 故 的 概率 密度 为 
下 
fb) = EE . 
0， 其他. 
方程 有 实 根 的 充 要 条 件 是 判别 式 A 宇 0, 即 
16K2 一 16(K 十 2) 三 0， 


0=k<=5, 


解 出 


所 求 概率 为 
P{K <—1)}+P{K >2} = 上 | 


17. 设 X~N(0,1), 求 : 
(ly Pr (2 Pei 后 


(3): 五 (区 二 一 0.78)5 


第 2 章 随机 变量 及 其 


CD PY |X | 去 二 65 (BD) PE | | 
解 (1) P{X< 一 2.2} 一 G(2.2) 一 0.9861. 
(2) P{X>1.76} 王 1 一 P{X 委 1.76} 王 1 一 5(1.76) 一 1 一 0.9608 一 0. 0392. 
(3) P{X=—0.78}=®(—0.78)=1—®(0.78)=1—0.7823=0.2177. 
(4) Bf |X|<1.55}=P{—1.55<X<1.55}=T(1..55)—B(—1, 55) 
2G6(1. 55) 一 1 一 2X0. 9394 一 1 一 0. 8788. 
(5) P{|X|>2.5}=1—P{ |X|<2.5}=1—P{—2.5<X<2. 5} 
1—®(2. 9) 十 瑟 ( 一 2. 5)=2—28(2. 5)=2—2X0. 9938 王 0. 1124. 
18. 设 XX 一 N(3,4), 试 求 : 
(1) P{2<X 委 5};， (2) P{ 一 2 二 X=<7}; (3) 确定 c 的 值 ,使 得 P{X>c}=P{X<c). 


解 (1) P{2<X<5} d[ 瑟 3 oS GB(1) o( ;) $1) 1+e 人 (二 】 
一 0.8413 一 1 十 0. 6915 一 0.5328. 


(2) P{ 一 2<X<7} (3:) o (= = o( 河 


TD(2) 1+@(3) 0.9772 一 1 十 05.9938 一 0. 971; 


(3) 由 PP{(X>>c} 王 PI(X 委 c} 可 得 ,PT1X 委 c} 王 1 一 PT1X 委 c} , 即 


(二 -1-o() 


解 出 < 一 3. 
19. 某 一 时 期 在 纽约 股票 交易 所 登记 的 全 部 公司 股东 所 持 有 的 股票 利润 率 X~N(0. 102， 
0.0322) , 求 这 些 公司 股东 所 持 有 的 股票 利润 率 在 0. 15 一 0. 166 之 间 的 概率 . 
解 ” 所 求 概率 为 
P{0.15 < X <o0.166) 可 


0 166 一 0.102 部 | 
0. 032 0. 032 


= @(2) 一 @(1.5) = 0. 044. 
20. 测量 某 一 目标 的 距离 时 ,发 生 的 随机 误差 X( 单 位 : mm) 具 有 概率 密度 


1 0 
f(x)= € 520 ， 
40 V2r 


求 测量 误差 的 绝对 值 不 超过 30mm 的 概率 . 
解 ”根据 X 的 概率 密度 可 知 X 一 N(20,402) ,所 求 概率 为 


P{|X|<30}= P{—30<X<30} oH) el 2 | 


下 (0. 25) —B(—1.25) = B(0.25)—1+®(1.25) 
一 0. 4931. 
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21. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 


流 = 0 | 2 
1 5 1 
a 6 可 12 12 


求 Y==6 一 X? 的 分 布 律 . 
解 当 X 取 值 一 1,0,1,2 时 ,Y 取 对 应 值 5,6,5,2. 
这 == 一 == 五 ， 


RE 本 二 二 的 = 证， 
PiY 一 各 一 Pt 这 二 色 证: 
由 此 可 知 Y 的 分 布 律 为 
X 2 5 6 
1 和 时 
Pr 12 让 3 
22. 设 随 机 变量 X 的 概率 密度 为 
f(x) = ls， 信 3 证 和 1s 
Te ls 其 他 ， 


求 函 数 Y==3X 十 1 的 概率 密度 . 
解 ” 在 区 间 (0,1) 上 ,对 于 函数 > 一 3z 十 1, 有 
y= 
于 是 y 在 区 间 (0,1) 上 单调 上 升 ,有 反 函 数 
=h(y) = we 


由 定理 得 
| | | 
ro 人 3 |( 3 ) " We} 
0， 其 他 ， 
即 Y 的 概率 密度 为 
和 y 
w= 1<y<=4 
0， 其 他 ， 
即 Y~U(1,4). 


23. 设 圆 的 直径 测量 值 X 在 区 间 (2,4) 内 服从 均匀 分 布 , 求 圆 面 积 的 概率 密度 . 
解 由 X~U(2,4) 可 知 X 的 概率 密度 为 
二 区 过 这 和 
fx(z) = | 2 
0， 其 他 . 
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圆 的 面积 Y 一 开交 ,在 区 间 (2,4) 上 ,对 于 函数 5 ,有 


y = 


于 是 y 在 区 间 (2,4) 上 单调 上 升 , 有 反 函 数 


zh =2,. 
f(y) = FEA 


由 定理 得 


i 过 
开 
0， 其 他 ， 


即 Y 的 概率 密度 为 


1 
， T=y<=4r, 
fy(y) = E Vany 


0， 其 他 . 
24. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 
2 
f(z) = Eo > 
0， 其 他 . 
求 Y=InX 的 概率 密度 . 
解 Fy(y)=PlY<y}=P{InX<y}=P{X<e}=Fx(e). 


将 上 式 两 边 同 时 对 > 求 导 得 
f= fe, 
即 Y 的 概率 密度 为 
em 2e’ 一 co co 
A 全 <zr<+o. 
a 0 ls 
25. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 f(x) 二 /| 9 ” ` 令 随机 变量 Y=1X， 1<X<-2， 
0， 其 他 ， 1 


(1) 求 Y 的 分 布 函数 ; (2) 求 概率 P{X<Y}. 
解 〈1) YY 的 分 布 函数 Fy(y) 二 P{Y<y}. 


当 y<1 时 ， 

Fy(y)= 0; 
当 y 宇 2 时 ， 

Fy(30= ly 


当 1<y<2 时 ， 
Fyty)= PY = 1 Pl <YSH= PLX PUL<XZH 


ti 1 2 1 3 
9 7 dz 十 dr 3 +27 
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故 Y 的 分 布 函 数 
0， y=1， 
| 1 s 
en ， l<y<=2, 
y 宇 2. 
2 
(DW PIXSYI=PXSUYHPI ZX PX < =| dr = 
; 


训 练 题 


1. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
P{IX=k}=a a k=0,1,2,., 


已 知 4 二 0 为 常数 , 求 a 的 值 . 
2. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 


求 a 的 值 . 
3. 设 随机 变量 X 的 分 布 函数 为 
0 r=0, 
ET pa 
F(z) = Asinz， 0 委 z 和 7 了， 
1 中， 


求 : (1) 常数 A 的 值 ; (2) P{ IX1< 人 | 


4. 设 随机 变量 X~U(1,a), 且 P(2<X<3) 一 广 , 求 4 的 值 . 
5. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 
CCcOST， 0 去 去 于， 


f(z) = | 
Os 其 他 ， 


求 a 的 值 . 


6. 设 随机 变量 X 在 某 个 区 间 上 的 表达 式 为 -上 -= ,其 余部 分 为 常量 , 则 分 布 函数 为 


1 wb 
i (2) 
F(x) = i 十 天 二 
oD 
7 一 汽车 沿 一 街道 行驶 ,需要 通过 3 个 均 设 有 红 绿 信号 灯 的 路 口 , 每 个 信号 灯 为 红 或 
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绿 , 且 与 其 他 信号 灯 为 红 或 绿 相互 独立 ,已 知 红 绿 两 种 信号 灯 显 示 的 时 间 相 等 ,以 X 表示 该 
汽车 首次 遇 到 红 灯 前 已 通过 的 路 口 个 数 , 求 X 的 分 布 律 . 

8. 在 房间 里 有 5 个 人 ,分 别 佩戴 从 1 号 到 5 号 的 纪念 章 , 任 选 3 人 记录 其 纪念 章 的 号 码 ， 
设 XX 表示 3 个 人 佩戴 的 最 大 号 码 ,Y 表示 3 个 人 佩戴 的 最 小 号 码 , 分 别 求 X 和 YY 的 分 布 律 . 

9. 已 知 在 10 件 产 品 中 有 两 件 次 品 , 在 其 中 取 两 次 ,每 次 取 一 只 ,以 XX 表示 所 取 的 两 件 
产品 中 的 次 品 数 ,分 别 就 以 下 两 种 不 同 的 方式 求 X 的 分 布 律 : 

(1) 放 回 式 抽样 ; 

(2) 不 放 回 式 抽样 . 

10. 如 下 四 个 函数 ,不 能 作为 随机 变量 X 的 分 布 函数 的 是 ( 


0， Z<0， 
b= 过 0， 
A. F(t)=|1iz, 0<z<2, BF 一 人 “7 
4 0 X=0 
ls 7 之 2 
0， < 0， 
gs we 计 ，0<z<1, 
C. F(z)= (In(l+x) D, F(z)= 
mT > 
| a 立 ， lw 
1 ， 2 
11. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
X 0 1 2 3 
1 1 
pe 索 k 2k 杜 


求 : (1) 常数 & 的 值 ; (2) 分 布 函数 F(z); (3) P{1<X<2). 
12. 设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 函 数 为 
0， Ws 


一 Tv 
F(x) = 


o| 一 ol 


0 


ll, wl 
求 X 的 分 布 律 . 
13. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 f(x) 二 ke 1, 求 : (1) 常数 的 值 ; (2) P{0 二 X=<1); 
(3) X 的 分 布 函 数 . 
14. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 


i 站 
fl = 4 Te 
0， 其 他 ， 


求 X 的 分 布 函数 . 


概率 论 与 数理 统计 学 习 指 导 ( 第 2 版 ) 
15. 设 随 机 变量 X 的 概率 密度 为 
EM Er 
jad = | 
Bs 其 他 ， 


求 X 的 分 布 函数 . 
0， xz 委 0， 


16. 设 函 数 F(Cz) 一 人 0<xz<1, 则 (  ). 


1， Fe 

A. F(x) 是 概率 密度 函数 B. F(x) 是 离散 型 随机 变量 的 分 布 函 数 

C. F(x) 是 连续 型 随机 变量 的 分 布 函数 D. F(x) 不 是 分 布 函数 

17. 当 X 的 所 有 可 能 取 值 充满 区 间 ( ) ,f(z) 二 sinx 可 以 成 为 随机 变量 X 的 概率 
A.[" .到 ] B. [和 ,=] C. [os] D. [27] 
18. 向 目标 独立 射击 3 次 ,每 次 击 中 目标 的 概率 为 0.6, 求 至 少 击 中 一 次 的 概率 . 
19. 对 圆 片 直径 进行 测量 ,测量 值 X 服从 均匀 分 布 , 即 X~U(7.5,8.5), 求 圆 片面 积 不 
小 于 16x 的 概率 . 

20. 某 急诊 病房 在 长 度 为 t( 单 位 : h) 的 时 间 间 隔 内 , 收 到 的 急诊 病人 数 与 时 间 间 隔 的 


起 点 无 关 , 服 从 参数 为 4 二 志 的 泊 松 分 布 , 求 某 一 天 12 时 至 17 时 至 少 收 到 一 个 急诊 病人 的 


21. 从 一 大 批 产品 中 任 取 一 件 产品 进行 检验 ,取出 正品 时 记 X=1, 取 出 次 品 时 记 X= 
0, 车 正品 率 为 95% , 求 X 的 分 布 函数 . 

22. 设 随机 变量 X 一 N(0,1) ,其 概率 密度 为 pC), 求证 | p(x)dz = 

8 洛 入 NC 一 1 来; CI PI 2) PRT (WD PAIR| 1il 
ay PE | 

24. 设 某 种 电子 管 的 使 用 寿命 X( 单 位 : h) 服 从 参数 9 二 20 的 指数 分 布 , 求 任 取 的 一 只 
此 类 电子 管 的 使 用 寿命 超过 1000h 的 概率 . 

25. 测量 某 一 物体 的 高 度 , 其 测量 误差 为 X( 单 位 : mm) , 若 X 一 N(2,16), 求 测量 误差 
的 绝对 值 不 超过 3 的 概率 . 

26. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 


求 : (1) Y= 二 2X 十 1 的 分 布 律 ;(2) Y= 二 X? 的 分 布 律 . 
27. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 为 
Ls < 
Rt = 
0， 其他. 


求 : (1) 了 二 2X 的 概率 密度 ; (2) Y 二 X? 的 概率 密度 . 
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28. 设 随机 变量 X 服从 (0,1) 区 间 上 的 均匀 分 布 , 求 Y==2X 十 1 的 概率 密度 . 
29. 设 随机 变量 X~N(0,1) , 求 Y=|X| 的 概率 密度 . 
30. 设 随 机 变量 X 具有 连续 严格 单调 的 分 布 函 数 玉 (x), 求 Y 二 F(x) 的 概率 密度 . 


答 案 
I 将 汉 2。2。 3 (TI 《2 去 . 4. 4 5 2 
6 GIO (2) 1s C3) m20; 
和 
xX 0 1 2 3 
1 1 1 
pe 2 D7 D3 23 
BL 
XxX 3 a 
1 3 3 
人 10 10 5 
(2) 
YY 1 2 3 
3 3 L 
幼 5 10 10 
3 
XxX 0 1 2 
16 8 : 
# 25: 25 25 
(2) 
bg 0 1 2 
28 16 . 
的 45 45 45 
10，C 
0， Z<0， 
诗 0<zx<=1, 
11.(1) 4 (2) F(zx)= 1 1<zx<2, (3) 1 
“ 6 2 23 
5 
6 FS 
1， 
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诬 : 
XxX | 0 1 
翅 2 
La 6 6 
Ts Ss 
1 e 一 1 py 
13. (1) 5; (2) ; (3) F(x)= 
2 2e 1 
le *， ZX 之 0. 
2 
本 TZ<0， 
2 
本 Ox<1, 
14. F(x)= 
2 
27z 一 村 一 1， Ee< 
本 > 
is ZX<0, 
15. F(x)= Darcsinz, Del 
Ls wl 
16. D. 17. A. 18. 0.936. 1 20. 1—et. 
0， < 
21. F(x)=10.05; 0 委 z 王 1， 
Ls Z 之 1. 
22.， 略 . 23. (1) 0.8413; (2) 0.2514; (3) 0.2486; (4) 0. 7414. 
区 25. 0. 7043. 
26. (1) 
和 一 3 1 3 5 入 
pe 0.1 6 0.1 0.3 0.3 
(2) 
Y 0 1 4 9 
pe 仙 疾 0.1 0.4 0.3 
0<y<2n, dy 
27. C1) fry = 2 va) Fryj=1T 
0， 其 他 ; 0， 其 他 
1 _G=D2 
28. fy(y)= € 5 ,—o0<Zzx<+oo. 
/De 
0 
Er 2y， 1 Dey<i 
Cy w 30. tw=| i 


多 维 随机 变量 及 其 分 布 


一 、 二 维 随 机 变量 及 其 分 布 函数 


1. 二 维 随机 变量 的 定义 

定义 1 设 EE 是 一 个 随机 试验 , 它 的 样本 空间 是 S=={e}). 设 X=X(e),Y= 二 Y(e) 是 定义 
在 S 上 的 随机 变量 ,由 它们 构成 的 一 个 向 量 (X,Y) 称 为 二 维 随机 变量 或 二 维 随机 向 量 . 

常用 的 二 维 随机 变量 分 为 两 大 类 : 离散 型 和 连续 型 . 

2. 二 维 随机 变量 的 联合 分 布 函数 

定义 2 设 (X,Y) 是 二 维 随 机 变量 ,对 于 任意 实数 zx,y, 称 二 元 函数 

F(x,y) = P{X< zx,Y < y} 

为 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 函 数 , 或 X 与 Y 的 联合 分 布 函数 . 

3. 二 维 随机 变量 联合 分 布 函数 的 性 质 

二 维 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 函数 F(z,y) 的 性 质 如 下 : 

(1) F(x,y) 关 于 xz( 或 y) 单 调 不 减 ; 

(2) OF(z;,y)<1; 且 

F(—%,—00)=0, F(—o%,y)=0, F(x,—%)=0, F(+%,+%)=1; 

(3) F(x,y) 关 于 xz( 或 y) 右 连续 ; 

(4) 若 V(aism) (ray) ER ,nz Nn 则 有 

F(zxsry2)— Frisy)— Frysyi)t+ Fr,y) 之 0. 


二 、 二 维 离散 型 随机 变量 及 其 联合 分 布 律 

1 二 维 离散 型 随机 变量 的 定义 

定义 3 ”如果 二 维 随机 变量 (X,Y) 全 部 可 能 取 到 的 不 相同 的 值 是 有 限 对 或 可 列 无 限 多 
对 , 则 称 (X,Y) 是 离散 型 二 维 随 机 变量 . 


2. 二 维 离散 型 随机 变量 的 联合 分 布 律 
如 果 二 维 随机 变量 (X,Y) 所 有 可 能 取 的 值 为 (xi,y;) ,i,j 二 1,2,…, 则 称 
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P{X= z= y) = pyij = 1,2,°° 
为 二 维 离散 型 随机 变量 的 分 布 律 ,或 X 与 Y 的 联合 分 布 律 ,也 可 以 用 表格 表示 为 


Zl 2 油 

了 
yi pu pa pa 
yz pis pz piz 
Yi py pa yy pbs 


3. 二 维 离散 型 随机 变量 联合 分 布 律 的 性 质 
二 维 离散 型 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 的 性 质 如 下 : 
Cn y= Ls 


(2) D3 Fy = 


F(x,y) = 下 2 


其 中 ，>, >)/ 表示 对 不 大 于 xz 的 zx; 和 不 大 于 y 的 y; 所 对 应 的 ps 求 和 . 

三 、 二 维 连 续 型 随机 变量 及 其 概率 密度 

1. 二 维 连续 型 随机 变量 定义 及 其 联合 概率 密度 

定义 4 设 F(r,y) 是 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 函数 ,如 果 存 在 非 负 函 数 f(x,y) ,使 
得 对 任意 实数 x,y 都 有 

Flzsy) = 国 fluv) dudv, 

则 称 (X,Y) 为 二 维 连 续 型 随机 变量 ,f(x,y) 称 为 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 ,或 X 与 
Y 的 联合 概率 密度 . 

2. 联合 概率 密度 的 性 质 

二 维 连续 型 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 f(x,y) 具 有 下 列 性 质 : 

(1) FCz,y) 三 0; 

MN 
(2) 属 站 rearay 一 下 (十 ceo, 十 ceo) 一 1， 
(3) 着 f(x,y) 在 点 (x,y) 处 连续 , 则 有 
F(x,y) 
(4) 设 卫 为 zOy 平面 上 任 一 区 域 ,点 (X,Y) 落 在 DD 中 的 概率 为 


P{(X,Y) € D} = fcr.w drdy. 
D 
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、 边 缘分 布 


1. 边缘 分 布 函数 
设 F(x,y) 为 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 函 数 , 则 
Fx(z) = F(z, 十 co)， Fy(y) = F(+o%,y) 
为 关于 X 和 Y 的 边缘 分 布 函 数 . 
2. 边缘 分 布 律 
设 二 维 离散 型 随机 变量 的 分 布 律 为 P{X=x;,Y 二 y;) 二 py vi,j 二 1,2,…, 则 


PIX=z)} = Dpy=pe, PIY=y)= Dpy = py ij = 1,2,° 


为 关于 X 和 Y 的 边缘 分 布 律 ,边缘 分 布 律 也 可 以 写 在 分 布 律 表 格 的 下 边 和 右边 ,如 下 表 
所 未 ; 


Yi py pbs sy bs wR p'; 
P{X=z,} 2 bp:. 人 pi 1 
3. 边缘 概率 密度 


设 二 维 连续 型 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 f(x,y), 则 fx(x) = [peway 和 


fy63) = f(zw3)dz 分 别 为 关于 X 和 关于 Y 的 边缘 概率 密度 ， 


五 、 条 件 分 布 
当 二 维 随机 变量 中 的 一 个 随机 变量 具有 附加 条 件 时 ,需要 探讨 另 一 个 随机 变量 的 条 件 


分 布 . 
离散 型 二 维 随机 变量 的 条 件 分 布 律 为 


pil; = P{X= zx|Y = y,) 人 其 中 P{Y = y,} = 之 0， 


和 
pili:=P{Y=y,|X= 2;) po 其 中 P{X = zx} = p>0. 
条 件 分 布 函数 为 
F(z|y)=P{XS<zlY=y»)}= > 加， 其 中 P{Y=y})= p>0, 
ER 
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Fy|zx) =PIY<y|X=z)}= > 站， 其 中 P{X=zx)}= p>0. 


二 维 连 续 型 随机 变量 的 条 件 分 布 函数 为 
Wels = PRY=W=| Tur, AKe Fly 0 


一 fy(y) 
和 
de a E. es 凑 且 。 阁 好 5 六 浆 
二 维 连续 型 随机 变量 的 条 件 概 率 密度 为 
_ f(z,y) 
flzr|y) = "Poo 其 中 fy(y) 二 0， 
和 
_ f(z i 
fly|zx) = 天， 其 中 产 (z) > 0 
六 、 随 机 变量 的 独立 性 
定义 5 设 (X,Y) 为 二 维 随机 变量 ,如 果 对 于 任意 的 实数 z,y 都 有 
P{X<zrY<y} = P(XSzr} .PIY<y), 
即 


F(x,y) = Fx(x)» Fy(y) 
成 立 , 则 称 随机 变量 X 与 Y 是 相互 独立 的 . 
定理 若 (X,Y) 为 二 维 离散 型 随机 变量 , 则 
XX 与 Y 相互 独 立 合 ps = pi. * pe; i 二 1,2,* 
若 (X,Y) 为 二 维 连续 型 随机 变量 , 则 
XX 与 Y 相 互 独立 命 YrER 和 yE€ER, 有 f(x,y) = fx(x) .fy(y). 


七 、 二 维 随机 变量 函数 的 分 布 


已 知 (X,Y) 为 二 维 随机 变量 .Z=g(CX,Y) 是 X,Y 的 连续 函数 , 求 Z 的 分 布 . 
若 (X,Y) 为 二 维 离散 型 随机 变量 ,一般 可 用 列举 法 求 出 Z 的 分 布 . 

若 (X,Y) 为 二 维 连续 型 随机 变量 ,考虑 下 列 两 种 情况 : 

(1) Z 二 X 十 Y, 则 Z 的 概率 密度 为 


i = [x 一 ysy)dys 或 说 (2) = [foss— wdz. 
车 XX 与 Y 相互 独立 , 则 上 述 两 式 可 写 为 
fi = 三 Ace=y = = | /x(a) ae 
上 述 两 式 称 为 卷 积 公式 . 


(2) M 王 max{X,Y} 与 N 一 min{X,Y} 的 分 布 . 若 X 与 了 相互 独立 , 且 边 缘分 布 函数 为 


Fx(z) 和 Fy(y), 则 
Fu(z) = Fx(z) » Fy(z), 
Fy(z) = 1—[1— Fx(z)]. [1— Fy(z)]. 


典型 例题 


例 3-1 


、 二 维 离散 型 随机 变量 相关 问题 
一 只 袋 中 装 有 4 只 球 ,分 别 标 有 数字 1,2,2,3, 现 从 袋 中 任 取 一 球 后 ,再 从 袋 中 
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任 取 一 球 , 用 X 与 了 分 别 表 示 第 一 次 和 第 二 次 取 到 的 球 上 标 有 的 数字 . 分 别 在 有 放 回 和 无 


放 回 条 件 下 求 : 
(1) (X,Y) 的 分 布 律 ; 
(2) X 与 Y 的 边缘 分 布 律 ; 
(3) XX 与 Y 是否 相 互 独立 . 
解 (1) 无 放 回 条 件 下 


由 题 可 知 在 无 放 回 条 件 下 ,Y 的 取 值 受到 X 取 值 的 影响 . X 可 能 的 取 值 为 1,2,3,Y 可 


能 的 取 值 为 1,2,3. (X,Y) 的 分 布 律 为 


PIX=iY =)}= PY=j|X=0* P(X=) = = 12% 
= 
PIX=lY=2)=PlY=2|X=1)}. P(X=1}= 子 X33 让， 
m= LF=W= B=3= lps= 1 3 x 1 十， 
PIX=2,Y=1}=PlY=1|X=2}. P(X=2} 了 x 取 二， 
PIX=2,Y=2}= PY=2|X=2). P(X=2} 了 x 取 二 
本 天 一 区 7 一 对 = 辣 7 一 淖 | 天 一 外 PE 一 外 一 二 区 于 一 十， 
区 = 1 x 十 = 十 
PIX=3,7=2)= PY=2|X=3}.P{X= 3) 3; x ] i 
PIX=3,Y=3}=P{Y=3|X=3}.P{X=3)=0. 
X 与 Y 的 边缘 分 布 律 为 

一 种 一 各 = pe Pa 入 =#y = 六 i = 1»253. 
A 省 三 读 0+ 二 二 二 i， P{X =2} 二 十 言 十 如 到， 
P(X==3) 一 十 + 二 +0 一 二，PlY 一 1 一 0+ 击 十 证 一 十， 
PY 一 3) 一 二 + 二 + 二 = 二 ，PIY 一 3) 一 十 + 省 十 0 = 地 


故 分 布 律 与 边缘 分 布 律 表格 为 
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xX 
1 地 3 Bs 
i i . 
a 8 五 二 
1 1 1 
站 6 6 6 区 
1 站 和 
3 本 二 
进 业 理 
P 4 2 
由 于 P{X=1,Y=1}==0 关 P{X=1)} 。 P{Y=1} 起 , 故 X 与 Y 不 独立 . 


(2) 有 放 回 条 件 下 


由 题 可 知 六 与 Y 可 能 的 取 值 均 为 1,2,3, 同 理 可 知 其 联合 分 布 律 与 边缘 分 布 律 如 下 : 


要 时 
E pj 
. 下 1 1 
1 16 8 16 4 
和 1 1 1 1 
2 8 4 8 2 
1 1 1 1 
16 8 16 4 
1 1 1 
本 4 加 4 
由 于 P{ 时 = 必 了 = 褒 ==P 了 {= 人 让。P{Y==jjyisj 二 2435 就 X 与 YY 相互 独 立 . 
例 3-2 铅笔 盒 中 有 4 支 红 铅笔 、2 支 蓝 铅笔 、3 支 黑 铅笔 , 现 从 中 任 取 3 支 , 设 随机 变量 


X 和 Y 分 别 为 取 到 的 红色 和 蓝 色 铅笔 的 数量 . 


求 : (1) (X,Y) 的 联合 分 布 律 ; (2) X 与 了 的 边缘 分 布 律 ; (3) P{X<3,Y 委 2)}; (4) X 与 


Y 是 否 相 互 独立 . 
解 (1) 由 题 可 知 随机 变量 X 可 能 的 取 值 为 0,1,2,3,Y 可 能 的 取 值 为 0,1,2, 则 
(X,Y) 的 联合 分 布 律 如 下 : 
(Eo Ee | | CCC 1 
P{X = 0,Y = 0} 名 页 ，PIX 一 0Y 一 1) 名 i 
39°Ci.C 1 CGC 1 
P{X = 0,Y = 2} 名 元”PIX=1,Y=0) 7 
CC CG 多 / CE。CE。C3 1 
P{X=1,7=1) 名 47, PIX=1,Y=2} G 机 ， 
CE CE 。 人 3 CCGG»:C 1 
BN = 二 公 ) G Bt P{X=2,Y=1) 攻 7 
二 0 0 
人 


G3 21 


可 
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(2) X 与 Y 的 边缘 分 布 律 为 


2 3 
ME= 人 = 
j=0 i=0 
i 六 , 史 ,，1_ 邓 
P{ 奖 一 路 一 六 十 者 十 萄 = 前， P( 和 一 臣 一 也 十 李 十 页 一 列 ， 
和 5 1 1 
P(X= 避 =F0= yr PIX= 引 = 计 +0t0= 
ER i 1 
P{Y=0} 一 到 二 7 十 和 + 讲 一 2g PY 一 1 一 信 +7 了 +7+0 二 却 ， 
让。， 测 1 
BY = = 
故 分 布 律 与 边缘 分 布 律 表格 为 
XxX 
了 0 2 3 pb.i 
0 1 | 3 1 5 
84 帮 14 21 到 
1 2 1 1 
1 14 也 7 8 到 
1 1 L 
2 如 可 0 0 12 
5 10 5 E 
如， 42 21 14 21 


(3) P{X<2,Y<1}=P{X=0,Y=0}+P{X=0,Y=1}+P{X=1,Y=0}) 十 
B=,= 坟 
= ll2. 3 
-84114t7 +7™84: 


(4) 由 于 P{X=3,Y==1)==0 取 P{X=3} 。P{Y=1} 十 , 故 X 与 Y 不 独立 . 
例 3-3 设 随 机 变量 Y 服从 参数 为 6 一]1 的 指数 分 布 ,定义 随机 变量 X 如 下 : 


0 了 了 和 二 
x =| 庆 = 
ly 
求 X 和 Xs。 的 联合 分 布 律 . 
解 由 Y~E(1), 可 知 Y 的 概率 密度 函数 为 
e”, y0， 
m= 其 他 


由 随机 变量 X 的 定义 可 知 ,X 和 Xs 的 可 能 取 值 均 为 0,1, 其 联合 分 布 律 如 下 : 
二 dl 
= 


a 
= 上 | /way =| edy = ly 


1 
0 
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Bh = 二 对 二 PIY Sl = Pl = 0, 
pon 二 La 三 识 三 YY 攻 台 二 


2 2 
=[ /wdy =| edy=e—e, 
. 1 
P{X!=1,X,=1}= PlY>1,Y>2}= PlY> 2} 


一 ~ fdy 一 | eay = 
故 二 维 离散 型 随机 变量 (Xi ,X,) 的 联合 分 布 律 为 


例 3-4 设 随 机 变量 X 和 Y 相互 独立 且 服 从 相同 的 分 布 ,其 分 布 如 下 : 
到 三 二 三 呈 信 三 本 三 古 区 三 大 三 P 信 三明 了 
试 求 P{X=Y}). 
解 P(X=Y)})=P(X=0Y=0) 十 P(X=17=1) 


P{X=0}.P{Y=0}+P{(X=1}. PIY=1)} 
| 


ie 生出、 下， 
Fe 


由 此 可 见 , 两 个 随机 变量 服从 相同 的 分 布 不 能 够 得 出 这 两 个 随机 变量 相等 . 
二 、 二 维 连续 型 随机 变量 的 相关 问题 
例 3-5 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


Ee Pa We a 
rw 
0， 其 他 ， 
求 X 与 Y 中 至 少 有 一 个 小 于 0.5 的 概率 . 
解 P{(X<0.5)U(Y<0.5)}=P{X<0.5}+P{Y<0.5}—P{X<0.5,Y<0. 5). 
其 中 


0.5 十 co 0.5 2 1 
Plx<o0.5)=| dz| Flzsdy 一 | dz| dy 一 0.5， 
一 c 一 co 0 0 
0.5 十 co 0.5 zi 
PtY<o5)=| dy | zydz= | dy| B= 0.25, 
一 co 一 co 0 0 
0.5 0.5 0.5 05 1 
Plx<0.5'Y <0.5) =| dz| /Crydy =| dz| dy = 0.125， 
一 co 一 co 0 0 
故 P{(X<=0.5)U(Y<=0.5)}=0. 5 十 0.25 一 0.125 二 0. 625. 
例 3-6 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
z+ 他，0 过 z+ 之 1,0 之 y< 之 2， 


flz,y) = | 5 
0， 其 他 . 
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求 : (1) 常数 c; (2) Pf{x> 了 3 (3) P{X<1 一 Y)}. 
解 (1) 由 联合 概率 密度 性 质 的 第 (2) 条 可 知 | ”| ”7(z,y)dzdy 一 1, 故 
Leh le 1， 
| (a 所 名 i= 


示 于 三 业 
至 


o 


wl 


c= 3. 
二 维 连续 型 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


人 和 0 和 


fr,y) = | 
0， 其 他 . 


(2) 如 图 3-1 所 示 . 


Rs j= [ea (e+ 全 =- 小 (22+3z]dz= 吉 


(3) 如 图 3-1 所 示 . 


PIX<1—Y ;=]ar | ( i 了 ju 上 (二 + 2 je jd 坊 : 


ph 
2 


xty=1 


图 3-1 图 3-2 


例 3-7 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
flx,y) = fe 

人 5 其 他 . 
求 : (1) X 和 Y 的 边缘 概率 密度 ; (2) X 与 是 否 相 互 独立 . 


解 (1) 如 图 3-2 所 示 , 由 于 f(z) = | zsy)dy, 可 知 


1<z<~,t<y<z, 
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六 1 
sdy, 2 二 lnz， > 
PE 中 Be 际 ， 还 衬 -fj lnz 证 1 
0， | 0， we 


oo 
同 理由 于 fy(y) = 三 rrsar， 可 知 


|! 
人 二 Gs 本 ， 和 处 受训 


We = 1 1 ge p> =11 ,> 
汪汪 了 之 15 ay y 宇 1， 
0， 其 他 0， 其 他 . 


(2) 由 于 f(x,y) 关 fx(z)。fy(y), 故 关 与 Y 不 独立 . 

例 3-8 设 X 与 Y 是 两 个 相互 独立 的 随机 变量 ,X~U(0,1),Y~E(1). 
求 : (1) X 与 Y 的 联合 概率 密度 ; (2) P{Y<X}; (3) P{X 十 Y<1). 

解 (1) 由 已 知 X~U(0,1) 和 Y~E(1), 可 知 义 与 Y 的 概率 密度 分 别 为 


pp ls Ol, 
TX)= 
和 0， 其他， 
和 
yy erY, y>0, 
ON ks 其 他 . 
由 XX 与 Y 相 互 独立 可 知 f(z,y) 二 fx(x)* fy(y)， 击 
故 X 与 Y 的 联合 概率 密度 为 
Rt Ey OEE Ld 0 
Ty ss 
LN (i. 其 他 . 和 
(2) 如 图 3-3 所 示 , P{Y 过 X} = eeswardy = 
y<r 
ea 三 Ni -ee = 
0 0 0 tl 
(3) 如 图 3-3 所 示 ,P{X 十 Y 达 1) = 中 flzsy) drdy= 
zhy<l 图 3-3 
| ”dy = | d= 
三 、 条 件 分 布 
例 3-9 设 二 维 离散 型 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 律 由 下 表 给 出 : 
其 
0 1 
药 
0 0.4 Li 
1 0.2 0.3 


求 Y=1 的 条 件 下 X 的 条 件 分 布 律 . 
解 ”由 题 可 知 P{Y 二 1} 二 0.5, 则 
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二 
P{X=0lY=1 Ply = 可 3 
二 
成 俩 王 让 | 至 三 下 二 
例 3-10 设 二 维 随 机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
15 
rx2—zx—y), 0<zr<1,0<y<l1, 
fp = [2 二 六 这 BE 
0， 其 他 ， 


求 Y=y 的 条 件 下 X 的 条 件 概率 密度 . 
解 ” 由 题 可 知 对 于 0 二 y 二 1, 当 0 二 x 过 1 时 ， 
Weel fz,y) f(x,y) 关 人 一 天 一 下 6z(2— zx yy) 
fy [ek | ze —— ye So 


而 当 x 志 0 或 x 三 1 时 ,f(x|y)=0. 
综 上 所 述 ,对 于 0 二 y 二 1 有 
和 一 一 
flz|y) = | 4—3y . 
0， 其 他 . 


四 、 二 维 随机 变量 函数 的 分 布 问题 
例 3-11 设 二 维 离散 型 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 律 由 下 表 给 出 : 


Vs ls 


求 Z==X 十 Y 的 分 布 . 
解 ” 由 题 可 知 


ps 0.2 0.1 | 0.2 0.3 .1 


(X,Y) 有 一 一 和 一 (0,—2) (0,1) (2,—2) (2,1) 


Z=XtY 一 3 0 一 2 0 3 


将 相同 取 值 合并 ,可 得 Z 的 分 布 律 为 


pr 0.2 0.1 0.4 0.2 0.1 


例 3-12 设 X 与 Y 是 相互 独立 的 随机 变量 ,其 概率 密度 分 别 为 
1 二 =< 堵 风 A 


bs 
tw = {0 ge 和 fr |, oh 
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求 Z 一 X-Y 的 概率 密度 . 
解 因为 X 与 Y 是 相互 独立 的 随机 变量 ,由 卷 积 公式 户 (=) = | fx(x) fy(z 一 


ios 


z)dx 可 知 ， 被 积极 数 不 为 堆 的 区 域 为 | 。 如 图 3-4 所 示 ， 
当 z 委 0 时 , 户 (z) = 0; 三 上 
Ee <1 时 ,Pow = enDdr= 1—e™s 和 


$s>1N, fd = em dr = ee. | 
综 上 所 述 , 可 知 Z 的 概率 密度 为 


1 一 e=*， 过 
fz(z) = 全 -= SD ls 0 1 3 
Rs 其 他 . 
例 3-13 设 X 与 Y 相互 独立 , 且 均 服从 [0, 轨 上 的 均 国 34 


名 分 布 , 求 M=max{XX,Y}) 的 分 布 . 
解 ”由 题 设 可 知 X 和 Y 的 概率 密度 和 分 布 函 数 分 别 为 
| 1 
pe 性 和 守 志 村 和 fi) 一 0 
0， 其 他 ， 0， 其 他 . 
y 和 0， 


0<y<=0, 


XS0, 


0 0 
Fx(z) = et 0<z<0， 和 Fy(y) = 六 0<y<0, 
1 


rz>90, 1， 六艺 筷 
由 Fw(z) 一 Fx(Cz)。Fy(z) 可 知 M 一 max{X,Y) 的 分 布 函数 为 
0， -二 中 
了 
Fu(z) = 1] 严 ，0<<=> 和 4， 
ls zz 二 0 


例 3-14 设 X 和 YY 为 相互 独立 的 随机 变量 , 且 X~E( 庄 ]:Y~E (二 ,定义 随机 变量 ， 
Us: -Es 
es 


i 
求 Z 的 分 布 . 
解 由 xX~E( 寺 ] 和 Y~E (十 ,可知 X 和 了 的 概率 密度 分 别 为 
加 ae _ fies y>0 
Po 上， 其 他 ， 和 太一 10， 类 季 . 


由 X 与 了 相互 独立 ,可 得 (X,.Y) 的 联合 概率 密度 为 
上 EE Vy 


f(z,'y) 一 其 他 . 
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由 随机 变量 Z 的 定义 可 知 Z 是 离散 型 随机 变量 , 且 可 能 取 值 为 0,1, 其 概率 分 别 为 


二 co 渍 
到 多 一下 一 用 区 才 下 三 | cr.wardy -| dy | Me dz 
X<Y 2 
=- 六 (er oftoy )dv = A 
0 了 


OY .6 Ey CE pe my 


Xp A+p 
综 上 可 得 Z 的 分 布 律 为 
Z 0 1 
习题 详解 
习题 3-1 


1. 设 F(x,y) 为 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 函数 ,试用 F(z,y) 表 述 下 列 概率 : 
(1) Pla<X<b,YSe}; (2) P{0<YSa}; (3) P{X>a,Y>0). 
急 Plrr<Xerm <YeSyw}=PFlrynp i Flr — Flrsam) tt Fl 
(1) P{e 委 X 委 0,Y 委 c)} 王 FFCbc) 一 F(O, 一 ceo) 一 FGayc) 十 Fa ,一 co) 
=F(b,c)— F(a,c); 
(2) P{0<Y<a} =F(+ sa)—F(+o,0)—F(—o0,a)+F(—o0,0) 
一 下 (十 ceo,a) 一 下 (十 ce ,0)3 
(3) P{ Xa,Y>06}=F(+oo, 二 0)—F(+o0,0)—F(a,+o0)+F(a,b) 
=1—F(+,0)—F(a,+)+F(a,b). 
2. 若 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


co 


(1) 求 常数 c; (2) 计算 P{X=0,Y1}; (3) 设 (X,Y) 的 分 布 函数 为 下 (X,Y), 求 


PC 2, 


解 (1) 由 联合 分 布 律 性 质 的 第 (2) 条 可 知 了 ps 一 1, 即 二 十 士 二 二 十 十 二 十 十 


i=1 j=1 


c 二 1, 解 得 c = 二， 


> 
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(2) P{X=0,Y<1}=P{X=0,Y=0}+P{X=0,Y=1) 二 二 31 


(3) F(1,2)=P{X<1,Y<2} 
人 
EW 


6 24° 

3. 一 个 口袋 中 装 有 4 只 球 ,分 别 标 有 数字 1.2,3,3, 现 从 袋 中 任 取 一 球 后 ,再 从 袋 中 任 
取 一 球 .用 X 和 YY 分别 表示 第 一 次 和 第 二 次 取得 的 球 上 标 有 的 数字 ,分 别 在 下 列 条 件 下 求 
(X,Y 了) 的 联合 分 布 律 : 

(1) 无 放 回 ; (2) 有 放 回 . 

解 (1) 无 放 回 条 件 下 . 由 题 可 知 , 在 无 放 回 条 件 下 ,Y 的 取 值 受到 X 取 值 的 影响 .X 可 
能 的 取 值 为 1,2,3,Y 可 能 的 取 值 为 1,2,3. (X,Y) 的 分 布 律 为 

i 


ls, 
= 二 |e17t 


Ds 
"i 
P(X=1,Y=2)=PY=2|X=1)*PIX=)= 计 Xx 十 = 证 ， 
总 计量 
plX = 1 = = P=3|= p=) = x g 
Fk 
P{X=2,Y=1)}= PY=1 pb 
FR elk 
P(X = 二 册 二 有 六 二 多 7 
a eb .eb | 3 X 二 二 
dh pd 上 Xx 当 二 
a. .Yb dg 
和 
PIX=3,Y=3}= PlY=3|X=3). P(X=3) XX 3 
故 分 布 律 表格 如 下 : 
1 2 3 
区 
1 而 
1 0 五 6 
1 i 
五 6 
人 时 
* 6 Ey 


(2) 有 放 回 条 件 下 . 由 题 可 知 ,X 与 Y 可 能 的 取 值 均 为 1,2,3, 同 理 可 知 其 联合 分 布 律 
如 下 : 
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4. 袋 中 有 10 个 大 小 相同 的 小 球 , 其 中 6 个 红 球 .4 个 白 球 . 现 随机 地 抽取 两 次 ,每 次 抽 
取 一 个 ,定义 两 个 随机 变量 X 和 了 Y 为 
z=p 第 1 次 抽 到 红 球 ， =- 第 2 次 抽 到 红 球 ， 
0， 第 1 次 抽 到 白 球 ， 0， 第 2 次 抽 到 白 球 . 
若 第 1 次 抽 球 后 不 放 回 , 求 (X,Y) 的 联合 分 布 律 . 
解 X 和 YY 可 能 的 取 值 均 为 0,1, 且 在 无 放 回 条 件 下 ,Y 的 取 值 受到 X 取 值 的 影响 ,X 


和 YY 的 联合 分 布 律 如 下 : 


,Ss 
4 2 
PIX=0,Y=0}= PlY=0|X=0).P{X=0} 一 了 了 X 有 一 者 
Ey be PY 
; 9 10 15 
D D D 4 6 4 
P(X=17Y=0=PIY=0IX=1.PX=1 = 二 x 症 = 吉 ， 
(t=1 广 = 计 二 = 省 = 了 Pp 妈 二 省 XxX 世 1 
综 上 所 述 ,(X,Y) 的 联合 分 布 律 为 
0 G 
下 
2 4 
和 15 15 
4 1 
a 下 EE 


5. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 


_ A .avds 
Fr, = i 


求 : (1) 常数 A; (2) P{X 十 Y<1). 
解 (1) 由 二 维 连续 型 随机 变量 联合 概率 密度 性 质 的 第 (2) 条 可 知 | ”| fz， 
y)dzdy = 二 1, 即 


0<zxz<1,0<y<2, 
其 他 . 


a 2 
| A(3z’ 二 xy)dy = 1, 
0 0 
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1 
A| 《6z2 十 2z)dz 一 1， 
0 


3A=1, 
1 


4 = 可 


故 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 


Rasa = RN vz lL 0Qye2, 
0， 其 他 . 
1 i 
(2) PIX+Y <1) = [reswardy = ar| (3 + zy)dy 
0 0 
夺 y 入 1 


证 便 | 尖 要 > . 7 
$ (二 + 和 2 dz 7 


6. 随机 变量 (X,Y) 在 矩形 区 域 D: {(z,y)1la 三 x 二 b,c 二 y 三 d} 内 服从 均匀 分 布 , 求 : 


(X,Y) 的 联合 概率 密度 . 
解 已 知 (X,Y) 在 矩形 区 域 D: {(x,y)1a 二 x 二 b,c 声 y 志 d) 内 服从 均匀 分 布 ,可 得 


(X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
(zy) ED 
flzsy) = 局 Ty 
0， 其他. 
且 Sb 二 (6 一 a)(d 一 c), 故 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
- 
二 or QD 
WD 其 他 . 


7. 设 二 维 连续 型 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
f(rsy) = 人 rz>0,y 二 0， 
p. . 0 其 他 . 

求 : (1) 常数 k; (2) P10 二 X<1,0<Y<2}). 


解 (1) 由 二 维 连 续 型 随机 变量 联合 概率 密度 的 性 质 第 (2) 条 可 知 | ”| /f(zx， 


y)dzdy 一 1, 即 
Heo +Heo 
dz| Re oody 一 1， 
0 0 


十 co 十 co 
#| cadz | edy 一 1， 
0 0 


k= 12. 
故 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
mi > Oy > 0, 


f(z,y) = 其 他 
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| 2 
IPOE 和 SIV HS= ll f(r,ydrdy -| az| le ly 
0 0 


0<r<1 
0<y<2 


= 12 ed [eway =l—e”—e’+te™, 
习题 3-2 
1. 抛 两 枚 硬币 ,以 X 表示 第 一 枚 硬币 出 现 正面 的 次 数 ,Y 表示 第 二 枚 硬币 出 现 正面 的 
次 数 . 求 : (1) 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 ; (2) 关于 X 和 关于 Y 的 边缘 分 布 律 . 
解 (1) X 和 YY 的 可 能 取 值 均 为 0,1, 其 联合 分 布 律 如 下 : 


i < 
P{X=0Y=0}=FXF=7; PX-0Y7=-1)}=FXF= 7 
We i | | 
PIX=1,Y=0}= 志 X= 了 P(X=l,Y 了 一 1} 一 地 X 志 一 蔗 : 
综 上 所 述 , 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 
回 
1 
9 4 
1 
1 到 
和 1 
(CI PIR = = pr = Dpys PUY=i=t= Db di=0,l. 
j=0 i=0 
i | | 
P= 由 = 和 主人 = 
记 ee 
we 4 2 sk he 
故 X 和 Y 的 边缘 分 布 律 为 
XxX 0 ¥ 0 1 
1 1 1 1 
pi 也 也 p.; 了 了 


2. 求 习题 3-1,2 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 边缘 分 布 律 . 
解 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


0 1 2 


1 
4 


oo| 一 


1 十 
6 6 


1 
6 
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2 
P{X=i)=p = Dps, PlY=))=p.;= Dps, i=0,1,2,j=0,1 
j=0 =0 
1 | 7 1 § 
i i 
P{X=0} 一 吝 十 证 一 玉 ” Pt 一 1 一 地 十 年 一 况 ， 
1 7 1 1 1 EL 
\ 一 | = 
PY 一 2} 一 训 十 奋 一 训 ” PlY 一 0} 一 名 十 子 十 亩 一 各 ， 
和 1 
P(Y 一 1 一 于 十 言 十 言 一 也， 
故 X 和 Y 的 边缘 分 布 律 为 


3. 求 习题 3-1,3 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 边缘 分 布 律 . 
解 (1) 无 放 回 条 件 下 . 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


2 3 
! 立 过 
2 0 否 
3 六 ” 竺 


We pu | 1 | 
bs rl 
1 让 pe | 
P(X=3}— 4 有 一 于 列 区 一 下 一 0 访 复 二 一 下 
i on | 
Pt 


故 X 和 Y 的 边缘 分 布 律 为 
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3 3 
放生 古人 入 一 对 一 2 罗 瑟 2 站 和 和 站 也 
i=1 


a 
P(X = 由 = 二 + 二 + 讲 = 士 ，PIX=2) = 十 二 市 二 二 == 十， 
P{X = 3) 1 + 证 了 Bp 入 二 车 去 十 二 i i 
P{Y = 2} 去 十 去 十 站 十， P{Y = 3} 二 十 二 十 了 : 

故 X 和 YY 的 边缘 分 布 律 为 
X 1 名 名 bp 时 2 3 
2 尘 党 全 “| 


4. 求 习 题 3-1,4 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 边缘 分 布 律 . 
解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


0 1 
蓝 

2 4 

15 15 

4 1 

1 15 3 


1 
PIX= 二 = 六 三 Dis PY=7= B= Db d=01, 
0 


和 4 2 4 站 3 
六 = Ee 
P{X = 0} 15 1 15 5 PI{X 1} 15 3 5， 
4 4 2 4 1 3 
2 一 Vo 一 rs i 
P{Y = 0} 15 1 15 5 P{Y 1} 5 5 
故 X 和 YY 的 边缘 分 布 律 为 
区 0 了 Y 0 1 
2 3 2 3 
P 5 5 好 5 5 


5. 求 习 题 3-1,5 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 边缘 概率 密度 . 

解 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
1 hy 0 和 元 和 10< 和 7y 之 2， 

(zyy) = | 3 

0 其 他 . 


由 于 fx(zx) = | feway, 可 知 
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2 
1 
gz + zy)dy, 0Zzrel, 
ao- 3 y)dy I< 
0， 其 他 
we | 
0 其 他 


同 理由 于 fy(y) == | f(x,y)dz, 可 知 


1 
下 人 
= f 3 (37 +axy)dr, 0 和 过 7 过 中 
0 其 他 
全 i 
Os 其 他 . 


6. 求 习题 3-1,6 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 边缘 概率 密度 . 
解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
| 
JCzyy) = ee arbheEyed, 
Os 其 他 . 


由 于 ( 节 二 | espay, 可 知 


d 
1 
Cao rb, 
mo- Ba ee 
ey 其 他 
-人 a<r<b, 
0, 其 他 . 


同 理由 于 fy(y) = | for war, 可 知 


1 


b 
er— yd; 
ro [FE 


1 于 其 他 
1 
， Cy<d, 
a P=” SS 
B, 其 他 . 


7. 求 习题 3-1,7 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 边缘 概率 密度 . 
解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


Pa 2 0 0 
es 其 他 . 


击 于 f(t》 二 [erway, 可 知 


第 3 章 多 维 随机 变量 及 其 分 布 = 


| wy EE oy 0; 
0 三 
Os 其 他 Ds 其 他 . 


可 
同 理由 于 fy(y) 二 | /(z.y)dz, 可知 


fx(z) 一 | 


pe 
| Mz (ee yO0, 
5 es 


其 他 。”【0， 其 他 . 


8. 设 二 维 连续 型 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
ey, O10 1, 
0， 其 他 . 


求 : (1) 常数 4; (2) P[0<X< 译 六 <Y<2}， (3) 关于 X 和 关于 Y 的 边缘 概率 密度 . 


fr(y) -| 
fa = | 


解 (1) 由 二 维 连 续 型 随机 变量 联合 概率 密度 的 性 质 第 (2) 条 可 知 | ”| fz， 
y)dzdy 王 1, 即 


和 
EX = ls 
k=4. 

故 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


4xy，; 0<zEl0RyIEl; 
0， 其 他 . 
由 各 


却 2 去 1 
(2) pf 作业 < 多才 ?= | qz Hs = faz dydy 
0 到 Ea 


f(z,y) = | 


一 作 瘟 三 各 
= 上 de = 


(3) 由 于 fx(z) = [orswdy, 可 知 


1 
| ydy, a Ls (< 
o 一 


网 其 他 0， ”其 他 . 


同 理由 于 fy(y) = | fer.war, 可 知 


fx(z) = | 


1 

| sdr， 0<y1, 2ys Oy 1 
fy(y) = | 

0， 其 他 
习题 3-3 


1. 以 X 表 示 某 医院 一 天 内 来 院 体检 的 人 数 , 以 了 表示 其 中 男士 的 人 数 . 设 (X,Y) 的 联 
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合 分 布 律 为 


C7 0. 36)" 


P{X=n,Y = m} » Mm =O 13 元 一 0 1 2 


ml(n—m)! 
试 求 条 件 分 布 律 P{Y==m| XX=n). 
解 ” 由 已 知 条 件 可 得 


n 


一 14 om no el4 
P{X=n} py EE NT- 4 (6.86) 14"。e 
m=0 


ml(n—m)! nl! 


ptY = 哆 | 六 二 mj 二 


有 (天 三 mw 三 e109 (6. BY™ snl 


-ey 
2. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
ry OL 
flxsy) = es 和 
求 条 件 概 率 密度 f(y |zz). 
解 由 已 知 条 件 可 得 X 的 边缘 概率 密度 为 


六 二 SR 
SR b 其 他 . 
对 于 0 二 y 二 1, 有 
fl [2) = L219) = OY 
一 fx (zx) geil, 


3. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


fl } mi yels 
ZX,y) 一 
0， 其 他 ， 


求 条 件 概率 密度 P{Y 宇 0.75|X=0. 5). 
解 ” 由 题 可 知 ,X 的 边缘 概率 密度 为 


| 
fx) = 48 
bs 其 他 
进而 
F(0.75|X=0.5) = PlY<0.75|X=0.5 1 ;和 
N ns ee =" od A 
故 
蔓 尔 
三 三 本 元 三 1 一 表 一下 
pp 如 和 苇 术 全 | 革 三 仪 三 1 = i 
习题 3-4 


1. 随机 变量 X,Y 分 别 表示 某 超 市 某 月 售 出 甲乙 两 种 商品 的 件数 ,根据 以 前 的 资料 可 


PIX = n} ml(n—m)!*. 14".e™ 


8 
2 一 一 
X0.5 vdv 1 


第 3 章 多 维 随机 变量 及 其 分 布 
知 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 
Xx 11 12 13 14 15 
YY 
11 0.06 0.05 0.05 0.01 0.01 
1 0.07 0.05 0.01 0.01 0.01 
13 0.05 0.10 0.10 0.05 0.05 
14 0.05 0.02 0.01 0.01 0.03 
15 0.05 0.06 0.05 0.01 0.03 


求 : (1) 关于 X 和 关于 了 的 边缘 分 布 律 ; 
(2) 随机 变量 X,Y 是 否 相 互 独 立 ? 


15 15 


可 Y= 耻 = 六 = P= 让 =py= Dh = ll 


j=l1l 这 11 


P{X=11}=0.06 十 0.05 十 0.05 十 0.01 十 0.01 = 0.18， 
P{X=12}) = 0.07 十 0.05 十 0.01 十 0.01 十 0.01 = 0.15， 
P{X==13} = 0.05 十 0.10 十 0.10 十 0.05 十 0.05 一 0.35， 
P{X = 14} = 0.05 十 0.02 十 0.01 十 0.01 十 0.03 = 0.12， 
P{X=15} = 0.05 十 0.06 十 0.05 十 0.01 十 0.03 = 0.20， 
P{Y = 11} = 0.06 十 0.07 十 0.05 十 0.05 十 0.05 = 0.28， 
P{Y = 12} = 0.05 十 0.05 十 0.10 十 0.02 十 0.06 = 0.28， 
P{Y = 13} = 0.05 十 0.01 十 0.10 十 0.01 十 0.05 = 0.22， 
P{Y = 14} = 0.01 十 0.01 十 0.05 十 0.01 十 0.01 = 0.09， 


P{Y = 15} = 0.01 十 0.01 十 0.05 十 0.03 十 0.03 = 0. 13. 
故 X 和 Y 的 边缘 分 布 律 为 


(2) 由 于 P{X=15,Y==14}==0.01 关 P{X=15} 。 P{Y==14}==0. 20X0.09 二 0.018, 故 
XX 与 Y 不 独立 . 

2. 判断 习题 3-1,2 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相互 独立 ? 

解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 
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X 和 了 的 边缘 分 布 律 为 


4 0 . 2 y 0 
5 下 1 
bp 24 3 24 Pi E 
| 到 1 
' pF i Ee a 
由 于 P{X=0,Y=0} BP(R=00 "PY=0)=37 3 有 和" 故 污 可 Y 不 独立 . 


3. 判断 习题 3-1,3 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相互 独立 ? 
解 〈1) 无 放 回 条 件 下 . 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


. 5 1 2 3 
2 证 0 广 
| 二 和 是 


X 和 Y 的 边缘 分 布 律 为 


xX 1 2 村 


1 
Pi. EE 


由 于 PIX=1,Y=1}=0 冯 PIX=1} * P{Y==1}= 地 XxX 十"' 故 X 与 Y 不 独立 . 


(2) 有 放 回 条 件 下 . 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


X 和 Y 的 边缘 分 布 律 为 


六 1 | 的 1 多 3 
1 2 1 1 2 通 
Pi 4 4 2 


第 3 章 多 维 随 机 变量 及 其 
由 于 P{X=i,Y 二 j} 王 P{X= 让 ，P{Y 一 j}) ,i,j 一 1,2,3, 故 义 与 Y 相互 独 立 . 
4. 判断 习题 3-1,4 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相 互 独立 ? 
解 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


由 于 P{X=1,Y=1) $AP(X 1} » P{Y=1} xX 让 ' 故 XX 与 不 独立 


5. 判断 习题 3-2,1 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相互 独立 ? 
解 ” 原 题 中 随机 变量 (X.Y) 的 联合 分 布 律 为 


0 1 
警 
1 1 
4 4 
1 
1 二 Ey 
X 和 YY 的 边缘 分 布 律 为 

XxX 0 1 YY 0 1 
是 a 起 EE 
P 2 2 Pi 2 2 


由 于 P{X=i,Y==j} 二 P{X= 让 。，P{Y==) ,i,j 二 0,1, 故 XX 与 Y 相互 独立 . 
6. 判断 习题 3-1,5 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相 互 独立 ? 
解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
1 2 和 
fe = wi 十 芍 )， 0 过 地 二 10 二 了 和 2， 
6 其 他 . 


X 和 Y 的 边缘 概率 密度 为 
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沐 十 
和 fy(y)=( 6 
05 其 他 ， 0 其 他 . 
由 于 f(r,yy) 关 fx(X)。fy(y), 故 久 与 Y 不 独立 . 
7. 判断 习题 3-1,6 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相 互 独立 ? 
解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


人 Gi 
XxX\X) 二 


Fe (D0 人 
yy) 一 


Os 其 他 . 
X 和 六 的 边缘 概率 密度 为 
人 El 
hw -| 0 PS 
0， 其 他 ， 0， 其 他 


由 于 f(x,y)=fx(x)* fy(y), 故 XX 与 Y 独立 . 
8. 判断 习题 3-1,7 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相互 独立 ? 
解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


¢ Te 1 
Swag = 其 他 . 
X 和 Y 的 边缘 概率 密度 为 
3 不 0 4 YO 
‘x(x) = 3 y(y) = - 
30 | 其 他 ， 入 399 一 10， 其 他 . 


由 于 f(z,y) 二 fx(X)。fy(y), 故 X 与 Y 独立 . 
9. 判断 习题 3-2,8 中 的 随机 变量 X,Y 是 否 相 互 独立 ? 
解 ” 原 题 中 的 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


ei 47zy， 0 过 zl1,0<y<l, 
a = 其 他 . 
X 和 YY 的 边缘 概率 密度 为 
12z，0 和 之 1， . _ (2y, 0<y<1, 
i 其 他 ， 和 = | 其 他 . 


由 于 f(zxyy)= 二 fx(x)。fy(y), 故 XX 与 Y 独立 . 
10. 设 二 维 连续 型 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


全 xy， 0 委 2 工 委 40 委 yy 委 Vz， 


(0 其 他 . 
求 ; (1) 常数 &; (2) P{X 生 1} 和 P{(Y 委 1); (3) 关于 X 和 关于 Y 的 边缘 概率 密度 ; (4) 随 
机 变量 X,Y 是 否 相互 独立 ? 


解 (1) 由 二 维 连 续 型 随机 变量 联合 概率 密度 的 性 质 第 (2) 条 可 知 | ”| ”7z， 
y)dzdy = 1, 即 


zy) 一 | 


4 Vz 及 
| dz| 一 zydy 一 1， 
0 0 4 


第 3 章 ”多 维 随机 变量 及 其 分 大 
k [ar 一 1 
k 64 _ 
总 x 本 1， 
4 一半. 
故 随 机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
3 
二 二 >” 0R<zeLOSyEV; 
Os 其 他 . 


G PIX<D= | rc a = dz Syd = | 三 了 
由 64° 


xl 


1 4 Y 
Pl¥ < 1 = | fcr,wardy Ll, 蕊 zydrz (2 By jay i 


1 


(3) 由 于 fx(zx) = [erway, 可 知 


a 32” 
0， 其 他 


同 理由 于 fy(y) = [forar, 可 知 


We 3 2 
fr lz) | 一 zydy，0 去 工 委 4， i 和 有 5 过 1]， 
x(Z) = 一 


3 3 


4 3 3 
并 克 记忆 35z2dz， 0SyS2, 他 人 0 和 yy 和 2， 
0， 其 他 0 其 他 . 
(4) 由 于 f(x,y) 关 fx(x)。fy(y), 故 XX 与 Y 不 独立 . 
习题 3-5 


下 面 的 1~4 题 有 如 下 题 设 : 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 律 为 


<" 1 2 

¥ 
-= 0.1 0.2 0.3 
2 0.2 下 下 入 


1. 求 2 一 X+Y 的 分 布 律 . 
2. 求 Z 二 XY 的 分 布 律 . 


3. 求 Z 一 六 的 分 布 律 . 
4. 求 Z 二 max{ 义 ,7 了 }) 的 分 布 律 . 
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解 由 (X,Y) 的 分 布 律 可 知 


ps 5 丙 | 0.2 0.3 .3 0.1 0.1 

(C84 (0 5 而 
Z=X+Y 一 2 0 nt 1 3 4 
Z=X.Y 1 一 ! 一 2 一 2 3 4 
Z= 玄 一 二 一 2 2 1 
Z=max{X,Y) —1 1 2 


故 第 1 题 中 Z==X 十 Y 的 分 布 律 为 


Z 一 2 0 1 3 4 


pe 0.1 0.2 0.5 0.1 0.1 


第 2 题 中 Z 一 XY 的 分 布 律 为 


Zz = = 1 2 4 


pe 0.5 起 党 0. 1 0. 1 0.1 


第 3 题 中 Z 一 多 的 分 布 律 为 


第 4 题 中 QZ=max{X,Y) 的 分 布 律 为 


5. 设 相互 独立 的 两 个 离散 型 随机 变量 X,Y 具有 相同 分 布 , 且 分 布 律 为 


xX 0 1 


4 
类 BB 2 


记 M 二 max{X,Y},N 一 min{X,Y) , 求 M 和 NN 的 分 布 律 . 
解 由 于 X 与 Y 相 互 独 立 , 有 
P{X=i,Y=}j}= P{X=i}. PlY=j}, i,j=0,1. 
故 (X,Y) 的 联合 分 布 律 为 


第 3 章 多 维 随 机 变量 及 其 分 布 


由 分 布 律 可 知 
折 了 1 1 1 
4 4 4 4 
(X,Y) (0.0) (0,.1) (1,0) (1,1) 
M=max{X,Y} 0 1 1 1 
N=min{ X,Y} 0 0 0 1 


故 M 一 max{X,Y)} 的 分 布 律 为 


M 0 1 
1 3 
pb: 证 5 
N 二 min{ 义 ,Y) 的 分 布 律 为 
N 0 1 
w | 计时 


6. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
gl Ey», rz>0,y>0, 
he = 其 他 ， 
求 随机 变量 Z 二 XX 十 Y 的 概率 密度 函数 . 
解 ” 随 机 变量 Z=X 十 Y 的 概率 密度 函数 为 
为 必 交 = [fess = 
被 积 函 数 f(z ,x 一 zx) 不 为 零 的 区 域 ( 见 图 3-5) 为 
v2 Oy 
ep 
当 <0 时 ,被 积 函 数 为 零 , 故 fz(z) 二 0; 
当 z 宇 0 时, fz(z) = [ear = ze 
综 上 所 述 ,可 得 Z 二 XX 十 Y 的 概率 密度 函数 为 
pe zer， zz 三 0， 
bh 其 他 . 图 35 
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7. 设 随机 变量 Xi ,XX; ,Xs 相互 独立 , 且 都 服从 参数 为 1 的 指数 分 布 , 求 M 一 max{Xi ， 


Xs ,Xs } 的 概率 密度 . 
解 已 知 Xi,Xs,Xs 都 服从 参数 为 1 的 指数 分 布 , 故 其 分 布 函数 为 


l—e™, xz 宇 0, 


F(x) = 
0 


EO 
进而 
Fsltz)= PIM< 2 = Ptmaz{( Xs Bs Rs} 2} 
= Pl, < ks sa SR} 
= P{X,<z) ss PlX, <2}: PIXs < 2)} = [F(z)}. 
故 


de tle 


(z) = Fw(z) = 3 [F(z)J: » F’'(z) = 
fu M ] 训 ed 


8. 设 X,Y 为 两 个 随机 变量 , 且 P{X 之 0,Y 之 0} 一 疗 ,P{X 之 0} 一 PlY 之 0) 一 村 , 求 


P{max{X,Y} 宇 0} 和 P{min{X,Y}<=0}. 
解 P{max{X,Y} 宇 0} = P{(X 宇 0) U (Y 二 0)} 
= P(X 宇 0)+ PY 二 0} = P{X 宇 0,Y 二 0) 


和 
一 了 + 了 一 了 Fay 
P{min{X,Y} <0}=1—P{min(X,Y) 之 0} =1— P{X 宇 0,Y > 0} 
二 = 
号 类 机 中 


注意 ”此 题 中 X 和 YY 这 两 个 随机 变量 不 满足 相互 独立 的 条 件 , 故 不 能 用 常规 方法 
解决 . 


总 习题 3 

1. 一 大 批 产品 中 有 一 等 品 30% 二 等 品 50%、 三 等 品 20%. 从 中 有 放 回 地 抽取 5 件 , 随 
机 变量 X 和 Y 分别 表示 取 到 的 5 件 产品 中 一 等 品 .二 等 品 的 数量 , 求 (X,Y) 的 联合 分 布 律 . 

解 ” 由 题 可 知 X 和 Y 的 可 能 取 值 为 0,1,2,3,4,5, 其 联合 分 布 律 为 


| ClieCli*0.3 0 5 e025 i++ij5, 
py = =iY =j1= 
| 其 他 


ilj 1(5—i—))! 
05 其 他 . 

2. 将 一 枚 硬币 抛 三 次 ,用 X 表示 前 两 次 中 正面 出 现 的 次 数 , 用 Y 表示 三 次 中 正面 出 现 
的 次 数 . 求 : (1) (X,Y) 的 联合 分 布 律 ; (2) X 和 YY 的 边缘 分 布 律 . 

解 ”由 题 可 知 X 可 能 的 取 值 为 0.1,2.Y 可 能 的 取 值 为 0,1,2,3, 其 分 布 律 如 下 : 


51 Pe 
[em “O50.2 TD jiRGs 


1 二 
PIX=0,Y 一 0) = 部 一 言 ，P{X==0,Y 一 = 识 = 言 
0 0 
政党 一 让 这 = 分 0, P{X=0,Y=3} 0， 
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0 二 2 
P{X 1,Y = 0} 殉 i 到 4 区 1,Y = 1} 8 
G3 EF a 
PR 
0 0 
P{X = 2,Y = 0} 0, P{X = 2,Y = 1} 0， 
症 - 各 1 _1 
= 到 8， 了 (三 = 号 Y= 二 对 克 8 
边缘 分 布 律 为 
机 | 1 1 
PI 
和 中 站 1 
P{X = 2} 0 名 4， P{Y = 0} 8 十 0 十 0 8， 
J 3 是 3 
P{Y 1} + to 8 下 人 一 中 0 富生 8， 
SW 二 各 三 Q 半 全 于 = 浊 
8 8. 
综 上 所 述 , (X,Y) 的 联合 分 布 律 及 边缘 分 布 为 
Y 
x 0 入 入 3 p: 
1 中 
0 8 8 0 0 对 
2 2 1 
1 0 8 8 0 
1 1 1 
区 0 0 a 二 和 
和 3 3 1 
ig 8 8 8 8 


3. 设 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 

A(3—z— ys 0 
0， 其 他 . 

3 
2 
解 (1) 由 二 维 连 续 型 随机 变量 联合 概率 密度 的 性 质 第 (2) 条 可 知 | ”| f(z， 


y)dzdy 一 1,， 即 


flzsy) = | 


求 : (1) 常数 A; (2) 求 P{x< 却 'Y< (3) 求 PIX 二 Y<2). 


1 2 
| A(3—Xx—ydy= 1， 
0 1 
1 
3 se 一 
更 | 本， Z)dz 一 1， 


A=1. 
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故 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 
I We QL ly 


人 尖 其 他 . 


1 3 
(WP{X< 言 Y< 吉 }= ll fradrdy = | de| GG— zx— wdy 
0 和 
z<$ ,< 
fi? 1 3 
(3 Fr)ar 8 
0 = Serardy = ode) (3—Xx—y)dy 


人 
4. 已 知 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 函数 为 
ji = medi rz,y>0， 
0， 其 他 . 
求 : (1) 常数 c; (2) (X,Y) 的 概率 密度 ; (3) P{X 十 Y=1}. 
解 (1) 由 二 维 随机 变量 联合 分 布 函数 的 性 质 第 (2) 条 可 知 F( 十 ce ,十 ce) 一 1, 即 
Jim FPCzyy) 一 1， 


limc(1 一 e2)(1 一 se) 一 1， 
i 


c=1. 
故 二 维 随机 变量 (X.Y) 的 分 布 函 数 为 
(1 一 se)(1 一 ey)， z,y>0, 
Flrigy = b 地 


» 


(2) 在 PO 
ss = fry)s 


故 (X,Y) 的 概率 密度 为 
= 症 交 二 6 加 
flzsy) = es 本 一 
0， 其 他 
_ BEY wy >0, 
be, 其 他 . 
上 一 
(8) 奖 ( 天 十 区 过 到 三 | rorswardy = az 2e “edy 
a 0 0 


| oe” 2e™)dz = (1—e). 
5. 一 台 机 器 生产 直径 为 X( 单 位 : cm) 的 螺钉 , 另 一 台 机 器 生产 内 径 为 Y( 单 位 : cm) 的 
螺母 , 设 (X,Y) 的 密度 函数 为 
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Fe OOO <y<0, 
0， 其 他 . 
如 果 螺 母 的 内 径 比 螺钉 的 直径 大 0. 004, 但 不 超过 0. 036 , 则 二 者 可 以 配套 ,现任 取 一 枚 螺钉 
和 一 枚 螺母 , 则 二 者 能 配套 的 概率 是 多 少 ? 
解 ”由 题 可 知 二 者 能 配套 的 条 件 为 0.004<Y 一 X< 一 0. 036 , 故 
P{0.004 =<Y—X<=0.036}= 1— P{Y—X<<0.004}— P{Y— X > 0.036} 


二 1 一 ll f(x,y)drdy— jl fry)drdy 


yr<0.004 yx>0. 036 
0.51 ‘T+0.004 0.494 0.53 
一 1 | dz| 2500dy—| dz| 2500dy 
0. 506 0.51 0.49 TH0.036 
一 0.96. 


6. 设 有 三 封 信 投 入 三 个 邮 简 中 , 若 X,Y 分 别 表示 投入 第 一 、 第 二 个 邮 简 中 的 信 的 数 
量 , 求 (X,Y) 的 分 布 律 和 边缘 分 布 律 . 
解 由 题 可 知 X 和 Y 的 可 能 的 取 值 为 0,1,2.3, 其 联合 分 布 律 为 


i i 
P(X= 0Y= 中 = 击 = 方 ，PIX=oY=1) = 吴语 ， 
3_1 1 1 
PIX=0,Y==2) = 时 = 广 ，PIX 二 0,Y 一 由 二 吉 == 南 ， 
3 _1 GG_2 
PX 一 1Y 一 中 一 归 一 唐 ，PIX 一 1 了 一 机 二 
-1l 
PX 一 1Y 一 2} 一 章 3;， P{X = 1,Y = 3} 0 
2 1 "2 1 
I 3 3 
P(X=27Y= 中 = 时 = 语 ，PIX=27Y=1 = 和 芝 = 
0 0 
P(X 一 2 了 一人) 一 各 =0，P(X 一 27 一 3} 一 肯 一 0， 
P{ 王 一 3Y= 妈 = 二 = 工 ，P(X=37=1 = =0 
37 27 35 
0 0 
P(X 一 3,Y 一 2 一半 一 0，P{X 一 3,Y 一 3) 一休 一 0. 
X 和 Y 的 边缘 分 布 律 为 
es i 
P{X 一 0} 一 南 十 击 十 计 十 亦 一 闸 ，P{X 一 1 一 溃 十 也 十 计 十 0 一 各 ， 
' 二， 2 1 1 
PIX 一 3) 一 十 + 二 +0+0= 二 ，PIX=3) = 一直 +0+0+0= 直 ， 
让， 本， 下， 范 1 ,2 1 4 
P 人 Y 一 中 一 元 十 言 十 二 十 坟 一 站，PY 一 1 一 言 十 二 十 计 二 0 一 二 ， 
1 1， 2 1 _1 
PY 一 2 一 诗 十 言 +0 二 0 一 子 ，P{Y 一 3} 一声 十 0 十 0 十 0 一 玄 : 
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故 (X,Y) 的 分 布 律 和 边缘 分 布 律 为 


过 
0 1 2 3 pp 
3 1 1 8 
27 9 9 27 27 
1 2 4 
1 9 9 9 0 9 
1 1 2 
得 了 了 0 0 3 
1 
$ 27 0 0 0 37 
8 4 2 1 
ol 27 9 27 


7. 已 知 二 维 随 机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 


2 
zy) = | 法 
6 其 他 ， 
求 关于 X 和 关于 Y 的 边缘 概率 密度 . 
解 由 于 fx(x) = [orpwdy, 可 知 
人 
i | 本 di 二 二 1，_ 区 Vv ls 
Gs 其 他 0， 其他. 


同 理由 于 fy(y) = | /Czey)dz, 可 知 
Dew 
fr(y) = | 
0， 其 他 
8. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 
flzsy) = fc 8y(2 一 ZJ)，0 和 过 2 和 1,0 过 之 2 
0， 其 他 ， 
求 关于 X 和 Y 的 边缘 概率 密度 . 


解 由 于 fx(x) = | feway, 可 知 


dz， Se ly ev 
= 其 他 . 


人 sy 一 oa， ws Su 0 委 z 志 1， 


人 其 他 人 其 他 . 
同 理由 于 fy(y) = 站 cear， 可 知 


xz) = | 


1 
J .8y(2 一 aadr， 0<y1, nl 0 ye 1, 
> 二 


(y= 
i :> i 0, 其 他 . 


可 
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9. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 


21 
bel | | 
et 
0 其 他 
求 关 于 X 和 YY 的 边缘 概率 密度 . 
解 ”由 于 fx(x) =| fdy, 可 知 
7 Ls _ 2 aps Pm 
ro- a Et 下 
vs 其 他 0， 其 他 . 


同 理由 于 fy(y) = 六 Aeroar， 可 知 


3 Bl s 7 5 
f(y) | 一 zzydz，0 委 yy 委 1， :十 0 委 y 委 1， 
一 — 


-人 4 
0， 其 他 0， 其 他 . 


10. 第 2,6,7,8 题 中 的 X 和 Y 相互 独立 吗 ? 

解 第 2 题 中 ,由 于 P{X=0,Y=0) 二 二 关 P{X=0} . P{Y=0})== 土 xX 二 = 由 , 故 X 
与 Y 不 独立 ; 

第 6 题 中 ,由 于 P{X=2,Y=2)=0 冯 P(X=2} 。P{Y=2)= 之 XxX2 背 ' 故 X 与 Y 不 
独立 ; 

第 7 题 中 ,由 于 rz,y)=F(z)。(y), 故 和 与 了 独立 ; 

第 8 题 中 ,由 于 f(x,y) 关 fx(x)* fy(y), 故 XX 与 Y 不 独立 . 


11. 设 二 维 随 机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
i | 吉 过 让 过关 雪 下 
f(r,'y) = | 


0， 其 他 ; 
求 条 件 概 率 密度 f(x|y). 


a 
解 mr nls» —1<y<0, 
Ds 其 他 . 
故 对 于 一 1 二 y 二 0, 有 


Fs | 本 fr,y) 于 


一 章 妥 天 志 用 
fy(y) 


其 他 ; 
对 于 0 二 y 二 1, 有 


I 
和 wy 
/el -Rs J 


fy(y) i 其 他 
12. 已 知 随机 变量 X 和 了 相互 独立 上 且 都 服从 L0,1] 上 的 均匀 分 布 , 求 方程 x 十 Xx 十 Y= 二 0 
有 实 根 的 概率 . 
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解 ”由 随机 变量 X 和 Y 服 从 [0.1] 上 的 均匀 分 布 ,可 知 X 和 Y 的 概率 密度 分 别 为 
由 I 和 
0， 其 他 ， 0， 其 他 . 
由 X 和 YY 相互 独立 ,可 知 X 和 Y 的 联合 概率 密度 为 
a 
0， 其 他 . 
一 元 二 次 方程 方程 xz? 十 Xx 十 Y= 二 0 有 实 根 的 充 要 条 件 是 判别 式 A 二 X’ 一 4Y 宇 0, 故 


P{x’ 十 Xz 十 Y = 二 0 有 实 根 }= P{X? 一 4Y 宇 0} = | flrsy)drdy 


z2—4y>0 
1 a 
" 
J | d= jz 


13. 打靶 时 , 弹 着 点 ACX,Y) 的 坐标 X 和 YY 相互 独立 , 且 X~N(0,1),Y~N(0,1). 记 
分 规则 为 A 落 在 G1 二 {(x,y)|xz? 十 y 二 1} 得 5 分 ; 落 在 Gs=={(x,y)|1<x? 十 y* 三 9) 得 2 
分 ; 落 在 Gs 二 {(z,y) |z? 十 y* 之 9} 不 得 分 ,用 Z 表示 打靶 得 分 , 写 出 (X,Y) 的 概率 密度 及 Z 
的 分 布 律 ， 

解 ” 由 题 已 知 X~N(0,1),Y~N(0,1), 可 得 X 和 YY 的 概率 密度 分 别 为 


,RE 


ee 二 和 fy(y) =1 


f(r,y) = fx(z) * fy(y) = | 


V2 
和 
ee 1 
V2 


由 X 和 Y 相互 独立 ,可 知 (X,Y) 的 概率 密度 为 
JCz,y) 三 jxCz)。Jr(y) = 二 ce， (zyy) ER’. 


随机 变量 Z 可 能 的 取 值 为 0,2,5, 概 率 分 别 为 


P{Z=0} = PI(X,Y) € G6} 一 | JJCzy)dzdy 
5 
2r oo 
ja | Lerdr 二 
P{Z=2} = P{(X,Y) € G} = ll fry drdy 
1<z :+y :<9 


9 


2r 3 1 2 1 
| db| ezrdr 一 ez 一 ez， 
0 1 2r 


下 局 三 和 基 二 是 和) 人 二 = | fry)drdy 


sty 1 


2x 本 和 
| d0 | e 5zrdr 一 1 一 ez 
0 0 2 
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故 Z 的 分 布 律 为 


2Z 0 2 5 


= sob 到 一 
pb: [3 ei—es le 


14. 甲乙 两 人 独立 地 各 进行 一 次 射击 ,假设 甲 的 命中 率 为 0.4, 乙 的 命中 率 为 0.5, 随 
机 变量 X 和 YY 分别 表 示 甲 和 乙 的 命中 次 数 , 试 求 P{X<Y). 
解 XX 和 YY 可 能 取 值 为 0,1, 则 
P{X<Y}=1—P{XSY}=1—P(X= Y=0)=1—0.4X0—0.5) = 0.8; 
15. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 


二 三 07> 0s 
flz,y)=12 
0， 其 他 . 


求 ; (1) X 与 了 是 否 相互 独立 ; (2) 求 Z= 二 XX 十 Y 的 概率 密度 . 
解 (1) 由 于 fx(z) 一 [I 可 知 


在) 一 四 (rte dy, 2>0s 
| 0， 其 他 
a 到 ez 十 D， > 
EE 


同 理由 于 fy(y) = | fo,wae, 可 知 


fy(y)= 由 +t We mdr, y>0, 
a 其 他 

3 六 y+ D， > 0 

其 他 . 


由 于 flrsy) 隆 fx(x)。fy(y), 故 XX 与 Y 不 独立 . 
(2) 随机 变量 Z==X 十 Y 的 概率 密度 函数 为 fz (>) 一 


es 
下 Fes — wd 


被 积 函 数 f(x ,zx 一 zx) 不 为 零 的 区 域 为 
>0, 
th ==0 
如 图 3-6 所 示 . 
当 z<0 时 ,被 积 函 数 为 零 , 故 fz(z) 二 0; 


当 z 宇 0 时, fz(z) = 站 edz 一 Le 
02 2 
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综 上 所 述 , 我 们 可 得 2 一 X+Y 的 密度 函数 为 


fz(z) = [~ SW 
0， 更 关外 
16. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 
二 全 rl 
0 其 他 . 
求 : (1) 求 常数 c; (2) 求 关 于 X 和 YY 的 边缘 概率 密度 fx(z) 和 fy(y);(3) 求 M 一 max{(X,Y) 
和 N= 二 min{X,Y} 的 分 布 函 数 . 


解 (1) 由 二 维 连 续 型 随机 变量 联合 概率 密度 的 性 质 第 (2) 条 可 知 | |” fx， 
y)dzdy = 1, 即 


Heo 
【 dz| Bi "d= 1s 
0 0 


1 
| erdz 一 1， 
0 
e 
e—1 


故 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 


c= 


| ,ly 
向 


0， 其 他 . 
(2) 由 于 fx(z) = [frpway, 可 知 


i 
_ | - ys, 8 过 部 过 1 
Ft Wo 一 1 


0， 其 他 
-人 Oas ls 
Gs 其 他 . 


同 理由 于 fy(y) = | f(z,y)dz, 可 知 


1 
二 = . oe CW dss ye 
0 其 他 
es >0 
= 他 其 他 . 
(3) 由 于 f(x,y) 二 fx(x)*fy(y), 故 XX 与 Y 独立 , 且 XX 和 YY 的 分 布 函 数 分 别 为 
0， 站 六 人 Oi 
Fx{z) = se 0 二 zx 过 1， 和 Fo- Be 
| 0， y=0. 


ls 区 Es 
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Fu(ey = PIM = Plmar(XoY} = PX DY ew} 
X<z}.» PlY<z} = Fr(z)» Fy(z) 


Fw(z) = P{IN 2} = P{lmin(XY} 2} = 1— P{min(X,Y} > z)} 
=1—PIX>wY >o=1=BXS>2) = PY 
=1—[1— Fx(z)]* [1— Fy(z)] 

0， zx<0， 
到 话语 村 志 < 云 四 


芝 区 由 
17. 设 某 种 型 号 的 晶体 管 寿命 (单位 : h) 近 似 服从 N(C160,20:) 分 布 ,随机 地 选取 4 只， 
求 其 中 没有 一 只 寿命 小 于 180h 的 概率 . 
解 ” 设 随机 变量 Xi ,Xs,Xs,X4 分 别 表 示 4 只 晶体 管 的 寿命 , 则 Xi ,Xs ,Xs ,X, 相互 独 
立 , 且 都 服从 N(160,202) 分 布 . 没有 一 只 寿命 小 于 180h, 即 min{ Xi ,X: ,Xs ,X,) 之 180， 
到 坏话 [区 de Wa > 1801= P(N SS 1805% S180 SS 1805 > 180} 
= P{X! > 180} P{X; > 180} P{X; > 180}P{X, > 180} 
[1—®(1)] = [1— 0.8413] = 0.0006343. 
18. 已 知 方程 x 十 入 十 wy 二 0 的 两 根 独 立 且 均 服从 [一 1,1] 上 的 均匀 分 布 , 试 求 系数 & 
的 概率 密度 函数 . 
解 设 方程 的 两 个 根 为 X 和 Y, 则 &== 一 (X 十 Y). 由 题 意 可 知 ,X 和 Y 的 概率 密度 
fx(zx) 和 fy(y) 分 别 为 


fr (2) = | 
s 的 分 布 函数 为 
Fo 王 各 估 过 动 三 弄 三 全 趟 殉 疾 动 三 王 下 二 下 学 =- 友 三 员 od 
积分 区 域 G:z 十 y 之 一 < 是 直线 十 y 一 一 < 的 右上 方 的 半 平面 ,化 为 累 次 积分 ,可 得 
1 万 [| reeaz]uy 
令 xz 十 y, 则 xz 一 x 一 ydz 一 dx, 故 


+ [+ 
F(z) = 人 [三 flu yy du|dy, 


1 和 
0， 其 他 


1，0 委 yy 过 1， 


和 = 人 


交换 积分 次 序 可 得 
ren = fey] | [yd] 
上 式 两 端 同时 对 = 求 导 , 有 
f= fs ydy, 


概率 论 与 数理 统计 学 习 指导 (第 2 版 ) 
被 积 函 数 f( 一 z 一 y,y) 不 为 零 的 区 域 (图 3-7) 为 
0R<—z—y 持 1， 
es jh 
当 z 到 一 2 或 > 过 0 时 ,被 积 函 数 为 零 , 故 f(z) == 0; 


当 一 1 过 z<oN,fe(s) = | dy 一 一 > 


Yh 


下 王 区 用 一 工友 RE = 上 | ,dy 一 2 一 二 


综 上 所 述 ,我 们 可 得 6 二 = 一 (X 十 Y) 的 密度 函数 为 | 
一 z， 一 1 二 zx 过 0， wl 
felz) | 


= 2 之 z<—1, 
0 其 他 . 
19. 设 X,Y 是 相互 独立 的 随机 变量 , 且 XX 一 x (N14),Y~x(%s), 试 证 明 2Z= 二 XX 十 了 ~ 
A 二 A2). 
证 明 Z 可 能 的 取 值 为 0,1,2,…,Z 的 分 布 律 为 


图 3-7 


县 
P{Z =h}= P{X+Y= 之 PIG i}P{Y = 一 i 


上 二 k 

Da A 'e mAs ie Ct) | i 

Er Fl > Fr a 

A1 十 ja)4erwHe? 
Al 


k=0,1,2,. 


故 Z==XX 十 Y~x(41 十 hz). 

20. 设 X,Y 是 相互 独立 的 随机 变量 , 且 X~B(m,p),Y 一 Bnz,p), 试 证 明 QZ 一 X 二 Y 一 
Blntnz , 力 ). 

证 明 2Z 可 能 的 取 值 为 0,1,2,…,ma 十 加 ,2Z 的 分 布 律 为 


A 
P{Z =k}= P{X+Y =&k} DP{X i}PlY = k—i} 


i=0 


上 
= pe 前 硒 一 Wm (1— pt 


=0 


3 
nm lnz! k 
re 人 


k 
= pk (1 ma 下 nlnz! 
= > i 瑟瑟 
= 8 和 pl— pt, k=0,12yn ns. 
故 Z==X 十 Y~B(ni 十 nz ,p). 


21. 设 连续 型 随机 变量 Xi ,X, ,…,X, 独立 同 分 布 , 试 证 : 
BY = 二 . 


证 明 已 知 连续 型 随机 变量 Xi , X: ,…,X, 同 分 布 .不 妨 设 其 分 布 函数 和 概率 密度 分 
别 为 F(z) 和 f(x), 设 M 二 max{Xi,X;,… ,XX,_1), 其 分布 函数 和 概率 密度 分 别 为 Fuy(zx) 和 
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Jfu(X). 由 Xi,X;,…,X, 相互 独立 可 知 X 和 M 相互 独立 . 
M 的 分 布 函数 为 
Fy(x}= PIMS 2 = Plmax(Xr Na rs Ni} Sx} 
= PIE So 
= P{X) < 7x}P{X, < zx}…P{X, 1 Sx} 
一 [ECzh he:. 
M 的 概率 密度 为 
fuCz) = FHCz) = {[F(2)J™ 三 人 一 1 LRCz)] f(y, 
故 (M,X,) 的 联合 概率 密度 为 
fuix, (L539) = fu(z) » fx (3) = (nC—1) LPFGey "Ca 
进而 
P{X, > max{X1,X,,"…,X.1}}= P{M =~ X,} = | fs, ededy 


rx<y 


中 


ER 
人 dz| tm 1 La ee fa dy 


oo 
(zi— | LF) fa 1— PCzd ldx 


二 入 一 二 | {er 一 [FCz)]r:)dFCz) 


(7 »( lL | DE 
| n n 


1. 设 袋 中 装 有 5 个 小 球 ,分 别 标 有 数字 1,2.3,4,5, 从 中 任 取 两 球 . X 表示 两 球 当 中 小 
的 号 码 ,Y 表示 两 球 当 中 大 的 号 码 , 求 (X,Y) 的 分 布 律 . 
2. 将 一 枚 硬币 抛 3 次 ,用 XX 表示 3 次 中 正面 出 现 的 次 数 ,用 Y 表示 正面 出 现 次 数 与 反 
面 出 现 次 数 之 差 的 绝对 值 , 试 求 (X,Y) 的 分 布 律 . 
3. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 
ey = = OLENA ss 
0 其 他 . 
求 ; (1) 常数 A; (2) P{X 一 27 二 0)}. 
4. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 服 从 区 域 D 上 的 均匀 分 布 ,其 中 区 域 DD 由 曲线 z+ 二 y? 和 yy 二 
zz 围 成 . 求 : (1) (X,Y) 的 概率 密度 ; (2) P{X 宇 Y). 
5. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 
fen = { 0<zr<y<1, 
0， 其 他 . 
水 5 0 常数 0 S020. 三 下 的 7 天 十 区 一 示 ， 


6. 从 (0,1) 中 随机 的 取 两 个 数 , 求 其 积 不 小 于 车, 且 其 和 不 大 于 1 的 概率 . 
7. 求 第 1 题 中 的 边缘 分 布 ,X 与 Y 是 否 相互 独立 ? 


105 


概率 论 与 数理 统计 学 习 指导 (第 2 版 ) 


8. 求 第 2 题 中 的 边缘 分 布 ,XX 与 Y 是 否 相 互 独立 ? 
9. 求 第 3 题 中 的 边缘 分 布 ,X 与 Y 是 否 相互 独立 ? 
10. 求 第 4 题 中 的 边缘 分 布 ,X 与 Y 是 否 相 互 独立 ? 
11. 设 随 机 变量 X 与 Y 相互 独立 ,其 联合 分 布 律 为 


求 联合 分 布 律 中 的 a,b,c. 

12. 设 色 ,ks 分 别 是 掷 一 枚 仍 子 两 次 先后 出 现 的 点 数 , 试 求 方程 x? 十 kx 十 ks 二 0 有 重 
根 的 概率 . 

13. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 

_ 85 Vm ym ls 

f(r,y) 一 上 其 他 . 
求 : (1) X 和 YY 的 边缘 概率 密度 ; (2) X 与 Y 是 否 相 互 独 立 ? 

14. 设 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 为 


到 (z 十 yeret， sy 


0， 其 他 ， 
求 : (1) XX 与 Y 是 否 相 互 独 立 ? (2) Z 一 X 十 Y 的 概率 密度 . 


15. 设 随 机 变量 X 和 YY 的 分 布 律 分 别 为 
一 这 0 Y 0 i 
1 1 
扫 4 2 入 加 加 
已 知 P{XY=0}==1, 试 求 Z 王 max(X,Y} 的 分 布 律 . 
16. 设 X~U[0,3j,Y~U[2,4],; 且 XX 与 Y 相互 独立 . 求 ; (1) M 王 max{X,Y) 的 分 布 函 


数 ; (2) N= 二 min{X,Y) 的 分 布 函数 . 
17. 假设 X 和 Y 的 联合 概率 密度 如 下 : 


Ra 大 三 [ WE 
0， 其 他 ， 


(zyy) = | 


| |- 


PORNsi | = 
18. 设 随机 变量 Xi ,Xs ,…,X, 相互 独立 , 且 Xi 一 exp(i),i 一 1,2,… sn, 试 证 ; 


A 


P{X; = min{ Xi,X,,* , X,}} 二 
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芒 
洲 


着 
2 4 
. pei 
1 1 
区 10 0 0 0 5 
1 1 
a 1 1 9 2 10 
4 1 1 1 
10 10 10 10 
和 ! 1 1 1 4 
10 10 10 10 10 
4 3 2 1 
如 10 10 10 10 
区 
光 
。 0 1 2 3 pj 
3 3 3 
1 0 二 3 0 尝 
, 第 部 症 
0 0 和 I 
Ee 3 
br 8 8 8 8 
3. CI) A Wl 
l. ; i 
4 GD) 7 ) 3， (zy)EDD， Coy 1 
站 到 3 一 rs 
- {0 其 他 ; 2 
握 到 3 
5. (1) k=6; (2) 5 (3) 二 


6. 0. 044. 
7. 第 1 题 中 右 列 和 尾行 为 边缘 分 布 .X 与 了 不 独立 . 
8. 第 2 题 中 右 列 和 尾行 为 边缘 分 布 ,X 与 Y 不 独立 . 


12%°(1—#z); OZ<l;s l2y(1—y)*, 0<y<1, 
9. fx (zx)= )= 总 与 有 肌 
J 本 其 他 ， /YY bs 其 他 . 中 委 沁 
独立 
3 —zx’),， 0 委 z 魏 1， 多 一 说 JJ Oyels 
10. fr(z)= {307) le =) Ab 
0， 其 他 ， 0， 其 他 . 
独立 


(2 


14 


项 . 


bes 


6. 


i8’ 
6(x—zx’), 0<zx<1, [1 Eri Pe < a 
13. O Aco=| 站 0 
Ws 其 他 ， 0， 其 他 . 
) X 与 了 不 独立 . 
了 
Te *, z>0, 
. (1) X 与 Y 不 独立 ; (2) zeo-| 2 
Os 其 他 . 
区 0 1 
1 3 
洲 机 4 
0， z<<2， 0， z<0， 
x2 一 2v ~ 
一 ~ 2<z<3, 3 0<z<2, 
(1) Fu(z)= (2) Fw(z) 一 
A 过 z 达 4， = 一 zx 一 全 ， re, 
天， 3<x<4 lw 光 3 
he z>4. ls > 


18, 


. P{X>1|Y=y}=e-?,y>0. 
略 . 


草 
随机 变量 的 数字 特征 
知 识 点 
一 、 数 学 期 望 


1. 数学 期 望 的 定义 
(1) 离散 型 设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 律 为 PP{X 一 ze) 一 甸 ,一 1,2,…, 若 级 数 


> xaps 绝对 收敛 , 则 称 级 数 De 为 随机 变量 X 的 数学 期 望 或 均值 . 记 为 E(X), 即 


E(X) = > zt 


(2) 连续 型. 设 连 续 型 随机 变量 X 的 密度 函数 为 F(z), 若 积分 | zf (zx)dz 绝对 收 
敏 , 则 称 积分 | ”zf (zx)dz 的 值 为 X 的 数学 期 望 或 均值 记 为 ECX) , 即 
E(X) = [xf Car. 


2. 随机 变量 的 函数 的 数学 期 望 
定理 1 设 Y 为 随机 变量 X 的 函数 ,Y= 二 g(X)(y 二 g(x) 是 连续 函数 ), 则 ， 
(1) 如 果 X 是 离散 型 随机 变量 ,分 布 律 为 P{X=x)= 二 pr,k 二 1,2,…, 且 级 数 


gz 六 绝对 收敛 , 则 有 ECY) = EfgCX)] = Dlgcrp. 
(2) 如 果 是 连续 型 随机 变量 , 它 的 概率 密度 为 f(z), 且 | ”sg(z)7Cz)dz 绝对 收 人 


+ 
则 有 E(Y) = ELg(X)] = 中 g(x)f(r)dr. 


定理 2 设 (X,Y) 是 二 维 离散 型 随机 变量 ,Z=g(CX,Y) 是 随机 变量 (X,Y) 的 连续 
函数 ， 

(1) 如 果 (X,Y) 是 二 维 离散 型 随机 变量 ,联合 分 布 律 为 py 一 P{X=zxi,Y 一 yj}) ,i,j 二 1， 
2,…, 则 有 
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E(Z) = EL[g(X,Y)] = 2) Dg(ri,y)ps. 


这 1 j=!1 


(2) 如 果 (X,Y) 是 二 维 连续 型 随机 变量 ,联合 分 布 密度 为 FCz,y), 则 有 
ve 户 [gw fC derdy. 

3. 数学 期 望 的 性 质 

(1) 设 a 是 常数 , 则 有 E(a) 二 a. 

(2) 设 X 是 随机 变量 ,a 是 常数 , 则 有 El(aX) 二 aE(X). 

(3) 设 X,Y 是 随机 变量 , 则 有 已 (X 十 Y) 王 已 (X) 十 ECGY) . 

推论 1 El(aX 十 bY 了) 二 aE(X) 十 bE(Y), 其 中 a,b 都 是 常数 . 


E( DaxXi)= DaEcx,). 

(4) 设 X,Y 是 相互 独立 的 随机 变量 , 则 有 E(XY)==E(X)E(Y). 

二 、 方 兰 

1. 方差 的 定义 

设 久 是 随机 变量 ,车 E{[X 一 E(X)]} 存 在 , 则 称 E{[X 一 E(X)]?} 为 X 的 方差 , 记 为 
D(X)( 或 Var(X)), 即 

D(X) = E{[X— E(X)J}. 

称 VDCX) 为 X 的 均 方差 或 标准 差 , 记 为 ol(X). 

2. 方差 的 计算 

(1) 根据 方差 的 定义 

@ 车 XX 是 离散 型 随机 变量 ,分 布 律 为 P{X=xi)= 二 pi, 二 1,2,…, 则 

DXy = 3 [zi — ECX) J pn. 
@ 若 X 是 连续 型 随机 变量 , 它 的 概率 密度 函数 为 f(x), 则 
D(X) = [- Fa = BC die, 
(2) 根据 方差 的 另 一 个 计算 公式 : 
D(X) = ECX2) 一 [ECX)]?. 

3. 方差 的 性 质 

(1) 设 a 是 常数 , 则 有 D(a) 王 0,D(CX) 二 0. 

(2) 设 a 是 常数 , 则 有 D(aX)==a? D(X),D(X 二 +a) 二 D(X). 

(3) D(aX+6bY)=a D(X)+bD(Y)+2abE{L[X—E(X)J[Y—E(Y)J)}, 
当 X,Y 相互 独立 时 , D(X 十 Y= 二 D(X) 十 DOY). 

推论 2 若 Xi ,X,,…,X, 是 相互 独立 的 随机 变量 , 则 


.0 = Sap). 


(4) DCX) 一 0 的 充 要 条 件 是 X 的 概率 为 一 常数 , 即 
EN 
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4. 常见 随机 变量 的 期 望 和 方差 


1) 离散 型 

(1) 0-1 分 布 

分 布 律 ; 
其 0 1 
pe 六 p 


期 望 : E(X)=p, 方 差 : D(X)=p(1 一 p). 

(2) 二 项 分 布 

分 布 律 ， P(X=8}==Ctp* (1 一 Dp)"* ,kh 二 0515 sn 
期 望 : E(X)==np, 方 差 : D(X)==np(1 一 p). 

(3) 泊 松 分 布 


大 
劳 厦 种， 四 二 EX 群生 101 Ben 


k! 
期 望 ; E(X)=4, 方 差 : D(X)=4. 
2) 连续 型 
(1) 均匀 分 布 X~U(a,b) 
概率 密度 函数 : 
L m 
R= “i 人 
0， 其 他 . 
期 望 , ECX) 一 “二 4 方差 : DCX) 二 化 全 
(2) 指数 分 布 
概率 密度 函数 


Fa 全 0 
MN 

0， 站 之 人 钢 
期 望 : E(X)==0, 方 差 : D(X)=F. 
(3) 正 态 分 布 X 一 NGN) 
概率 密度 函数 ， 


1 CGO2 


i 2 一 co 二 二 十 ce. 
期 望 , E(X)==y; 方 差 : DCX) 一 到. 
三 、 协 方差 与 相关 系数 


1. 协 方差 及 相关 系数 的 定义 
定义 1 ELX 一 ECX)][Y 一 ECGY)] 称 为 随机 变量 X 与 Y 的 协 方差 , 记 为 Cov(X,Y), 即 
Cov(X,Y) = ELX — E(X)J[Y — E(Y)]J, 


f(x) = 
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i CovCX:Y) 
VIN /DIYY 

称 为 随机 变量 X 与 了 的 相关 系数 . 

2. 协 方差 的 性 质 

(1) 设 X,Y 相互 独立 , 则 Cov(X,Y) 王 0, 反 之 未 必 成 立 ; 对 于 任意 常数 c,Cov(X,c) 王 
Cov(c,Y)=0; 

(2) Cov(X,Y)=Cov(Y,X); 

(3) Cov(X,X)=D(X); 

(4) Cov(X,Y)=E(XY—E(X)ECY)Y,; 

(5) D(X+Y)=D(X)+D(Y)+2Cov(X,Y); 

(6) Cov(aX ,bY)=abCov( X,Y); 

(7) Cov(Xi+ Xz2,Y)=Cov( X,Y)+Cov( X,Y). 

3. 相关 系数 的 性 质 

设 px 是 X 和 YY 的 相关 系数 , 则 有 


D(X) 关 0,D(Y) 关 0 


(1) lpwl<1; 

(2) 车 六 和 YY 相互 独立 , 则 pry 二 0, 反 之 未 必 成 立 . 当 (X,Y) 服 从 二 元 正 态 分 布 时 ,pxw = 
0 X,Y 相互 独立 

4. 相关 性 定义 


定义 2 若 设 随 机 变量 X 和 Y 的 相关 系数 pxy 存 在 , 且 pxy 二 0(Cov(X,Y) 二 0), 则 称 X 与 
Y 不 相关 ; 否则 称 X 与 Y 不 相关 . 


四 、 算 


定义 3 设 X 和 YY 是 两 个 随机 变量 : 

车 EC(X*),k 二 1,2,… 存 在 , 则 称 它 为 X 的 & 阶 原点 矩 ,简称 & 阶 矩 ; 

车 E{[X 一 E(X)]*) ,二 1,2,… 存 在 , 则 称 它 为 X 的 & 阶 中 心 矩 

车 ECX*Y') ,k,l 二 1,2,… 存 在 , 则 称 它 为 X 和 YY 的 & 十 ! 阶 混合 矩 ; 

若 E{[X 一 ECX)]* [Y 一 BCY)]) ,一 1,2,… 存 在 , 则 称 它 为 X 和 了 的 十 ! 阶 混合 


中 心 矩 . 
显然 ,X 的 数学 期 望 E(X) 是 X 的 一 阶 原点 矩 ,方差 D(X) 是 X 的 二 阶 中 心 矩 , 协 方差 
CovCX,Y) 是 X 和 Y 的 二 阶 混合 中 心 矩 . 


典型 例题 


一 、 利 用 定义 求 随机 变量 的 期 望 
1. 离散 型 随机 变量 


已 知 分 布 律 , 利用 公式 E(X) 一 》) zp: 解 题 . 


k=1 
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例 4-1 设 随 机 变量 X 的 分 布 律 为 


求 ECX)， 
解 ”由 数学 期 望 的 定义 知 
EC(X) = (一 1) X0.2 十 0X0.7 十 1X0.1 一 一 0.1. 
2. 连续 型 随机 变量 


已 知 X 的 概率 密度 函数 /(x) ,利用 公式 ECX) = | ”zyCz)dz 解 题 
例 4-2 已 知 连续 型 随机 变量 X 的 概率 密度 函数 为 


"ss 0 
ee 
Os 0; 


求 ECX). 
媚 ”ECX) ,一 [af de 三 人 > odz 十 | zerdz i 半 晶 
二 、 随 机 变量 函数 的 期 望 


1. 一 维 随机 变量 函数 的 期 望 : Y=g(X) 
如 果 XX 是 离散 型 随机 变量 ,其 分 布 律 为 P{X=x)= 二 pr,k 二 1,2,…，, 则 利用 E(Y) 一 


E[g(X)] = g(xi) pi 求解; 如 果 X 是 连续 型 随机 变量 ,其 概率 密度 函数 为 ACz), 则 利用 
E(X) = 站 scorcodz 求解 . 
例 4-3 已 知 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 律 : 


求 : (1) E(2X+1); (2) E(X?). 


解 (1) 由 E[g(X)] = lg(Xi)ps, 有 


E(2X+1)=(2X2F1)X0.2+ (4X2+ D0.3+(5X2+ DX0.5 
一 1 十 2.7 十 5.5 一 9.2. 


(2) 由 EL[g(X)] = 了》)g(Xi)pr, 有 
天 一 1 


ECX:) = 2 X02 XxX0.3+F XxX0.5=0.8+4.8 二 12.5= 18,1; 
例 4-4 设 长 方形 的 高 X~U(0,5) ,已 知 长 方形 的 周 长 为 10, 求 长 方形 的 长 的 期 望 . 
解 ” 设 长 方形 的 长 为 Y,Y 一 5 一 X, 由 X~U(0,5), 可 以 知道 X 的 概率 密度 函数 为 
由。 而 过 二 二 二 
Fea} = 15 
0， 其 他 ， 


概率 论 与 数理 统计 学 习 指导 (第 2 版 ) 


则 


to 
EY) -| Sd 


0 5 1 十 co 
-| (5—z) xodz+| -xidt| (5— x) 0dr 
一 co 0 5 


5 


一 2. 5. 


0 


= 
107 


2. 二 维 随 机 变量 函数 的 期 望 : Z=g(X,Y) 
若 (X,Y) 是 二 维 离散 型 随机 变量 ,联合 分 布 律 为 站 一 P(X 一 zi Y 一 必 ) 一 1,2,， 


a 


利用 E(2Z) = ELg(X,Y)] = 3 i 求解 . 
若 (X,Y) 是 二 维 连续 型 随机 变量 ,联合 分 布 密度 为 f(z,y), 则 利用 E(Z) = ELg(X， 
Ys i | gC, wf, ydrdy 求解 . 


例 4-5 设 (X,Y) 的 分 布 律 为 


2 
y 
2 0 
3 0.3 
4 了 上 


(1) 求 E(X),E(Y); (2) 设 Z=2X 十 Y, 求 E(Z); (3) 设 W=(X 十 Y)?, 求 EW). 
解 (1) X 和 YY 的 边缘 分 布 律 分 别 为 


pb: 0.4 0.2 0.4 pb: 0.3 0.4 0.3 


E(X) =—2X0.4+1X0.2+2X0.4= 0.2, 
E(Y) 一 2X0.3 十 3X0.4 十 4X0.3 一 3. 
(2) 随机 变量 Z 的 分 布 律 为 


多 一 和 = 村 0 4 5 6 多 8 


pe 0.2 0.1 0.1 0.1 0 .1 0.3 0.1 


则 BC2Z) 王 一 2X0.2 一 1X0.1 十 0X0.1 十 4X0.1 十 5X0 十 6X0.1 十 7X0.3 十 8X0.1 一 3.4， 
(3) 随机 变量 W 的 分 布 律 为 


Ww 0 , 4 9 16 25 36 


be 0.2 0.1 Wl 0.1 0 0.4 0.1 


则 EW)= 二 0X0.2 十 1X0.1 二 4X0.1 十 9X0.1 十 16X0 二 25X0.4 十 36X0.1=15. 
例 4-6 设 (X,Y) 的 概率 密度 函数 为 
fary， Oyzrls 
teen = [0。，” 其 他 
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求 a 的 值 ,以 及 E(X),E(Y),E(XY). 


上 Ik dvi 上 3 sd 3 
| oY >) 3 so 2 dr 8 


则 a==8, 故 (X,Y) 的 概率 密度 函数 为 
Bxys 0 过 yy 过 工 入 1， 


其 他 


ft He 1 [= 4 1 4 
E(X) =| | zf (zdrdy =| [ee gzydrdy = Sx = 二; 
ey Es o Jo 5 0 5 
too [+eo 1 Fz 8 1 8 
E(Y) = | | yf (ry drdy =| | y* 8rydrdy = 二 一 x’ | == 二， 
= do o Jo 5 上 抱 ” 声 


二 i 8 
E(XY) = | | xyf (xr,y)drdy = | | XxXy * 8rydrdy = - 2 
2 o Jo 3X6 


三 、 利 用 期 望 的 性 质 解 题 


例 4-7 设 X~N(5,2?),Y~N(3,1?), 求 E(2X 十 3),E(3Y 


1)s 加 (2 并 十 8YY 


解 由 X~N(5,2?:),Y~N(3,1?) 得 

E(X)=5, E(Y)= 3, 

E(2X++3) 三 2E(X) 十 3 三 13， 

E(3Y —1) = 3E(Y)—1 = 8, 

下 (2X 十 3Y) = 2E(X)+3E(Y) = 19. 
例 4-8  ” 设 随 机 变量 X,Y 的 概率 密度 函数 分 别 为 

A = 人 Ol 

p 0， 其他， 


且 X,Y 相互 独立 , 求 E(XY). 
oo 1 3 
解 E(XY) = E(X)E(Y) 一 下 Xf (rdr | ywdy =| 2zedz | dy = 
= = o ot 


2 
全 0 委 y 委 3， 


Way 一 | 
0， 其 他 . 


四 、 方 差 的 计算 


1. 利用 方差 的 定义 计算 方差 
例 4-9 设 X 的 分 布 律 为 


be 0.2 0.3 


求 DCX). 
解 EC(X)=2X0.2 二 4X0.3 二 5X0.5=4.1， 
D(X)= 2—4.1)X0.2+(4—4.1)X0.3+(5— 1):X0.5 


0. 882 十 0. 003 十 0. 405 一 1. 29. 


3 


2 
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2. 利用 D(X)= 二 E(X*) 一 [LE(X)]? 计算 方差 
例 4-10 设 X~U(2,5), 求 DCX). 
解 由 X~U(2,5) 可 得 


aas 区 圭 量 “ 闻 
B= 
X 的 概率 密度 函数 为 
i 
flz)=13 
0， 其 他 . 


5 2 
DCX) = ECX2) [EC 了 = [x x Li (3) A 
2 3 当 4 


五 、 利 用 方差 性 质 解 题 


例 4-11 设 X~x(7), 求 D(2X 十 3). 
解 由 X~x(7), 得 
DEXY = hy 
D(2X+3) = 2D(X) = 28. 
例 4-12 设 Xi 一 N(3,22),X: 一 N(5,32) 且 Xi ,Xs 相互 独立 ,Z 二 2Xi 十 Xs, 则 Z 服 从 
怎样 的 分 布 ? 
解 由 Xi 一 N(3,22),X: 一 N(5.32) 可 得 
王八 
E(Z) = BC(2X 十 X:) = 2E(X1)+E(X,) 一 11， 
D(z = DEN 十 天 太一 :有 区) 十 到 (= 站 
则 Z~N(11,5?). 


六 、 协 方差 及 相关 系数 
1. 利用 定义 求解 


Cov(X,Y) = E[X — E(X)J[Y— E(Y)] = E(XY) — E(X)E(Y), 
Cov(X,Y) 
PD /DT 
例 4-13 设 (X,Y) 的 分 布 律 为 


一 4 一 2 2 4 
Y 
1 1 
2 0 计 0 
时 nL 
8 eo 0 0 二 


求 Cov(X,Y) OxY: 


解 E(X) 二 一 4X 地 2X 村 十 2X Faas0, 
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一 下 
E()=2XF+8XF—5, 


E(XY) = 一 32X 十 +32X 二 一 16X0+16X0 一 8X0+8X0 一 4X 计 十 4X 证 一 0， 


Cov(X,Y)=ELX—E(X)J[Y—E(Y)]=E(XD—E(X)E(Y)=0, 
.GarX 
人 DE VD 
2. 利用 性 质 D(X 十 Y)= 二 D(X) 十 D(Y) 十 2Cov(X,Y) 求 解 
例 4-14 设 随 机 变量 X~N(2,2),Y 二 3X 十 7, 求 E(Y),D(Y) ,Cov(X,Y) ,pxy. 
解 ”由 随机 变量 X 一 N(2,2) 可 得 
= 和 二 站 
E(Y) = E(3X+7) = 3E(X)+7=3X2+7= 13, 
DY = DUN DN) = = i, 
由 D(X 十 Y)= 二 D(X) 十 DC(Y) 十 2Cov(X,Y) 得 


Cov(X,Y) IDCX+3X+7) DCX) — D(Y)] 3L4 DX) D(X) 一 D(Z)] = 6， 


Cov(X,Y) 6 1 
DCX) VDOY) v2 V18 
例 4-15 设 随 机 变量 X 的 方差 D(X) 二 4, 随 机 变量 Y 的 方差 D(Y) 王 9, 并 且 X,Y 的 
相关 系数 pxy 二 0.5, 求 D(2X 十 Y) ,D(X 一 2Y). 


Gov 3 
解 由 pxy 二 一 二 一 -一 得 
YD VD 


Cov(X,Y) = pxy VD(X) VD(Y) =0.5X2X3=3, 
D(2X 十 Y) = 22D(X) 十 D(Y) 十 2 X2X1XCovCX,Y) =16+9+4X3= 37, 
DCX—2Y) = DCX) 十 (一 2)2D(Y) 十 2X1X( 一 2) X CovCX,Y) =4+36—4X3= 28. 
例 4-16 设 随机 变量 (X,Y) 的 分 布 律 与 例 4-13 相同 ,验证 X 和 Y 是 不 相关 的 ,但 X 
和 YY 不 是 相互 独立 的 . 
解 ECX) 一 一 4X 1 2X 1 +2x 1 十 4X 1 =0% 


Oxy 


ml 1_s 
ECY) 一 2X 二 十 8X 十 一 5， 
E(XJD 一 一 32X 才 十 32X 二 一 16X0 十 16X0 一 8X0 十 8X0 一 4X 寺 十 4X 二 一 0， 
Cov(CX,Y) 一 ELX 一 ECX)][Y 一 E(Y)] 一 ECXZ) 一 ECX)E(Y) 一 0， 
CovCXY) 
™ VD) VD 
故 XX 和 YY 是 不 相关 的 . 
X 和 Y 的 边缘 分 布 律 分 别 是 
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需 一 4 一 2 2 4 
1 1 1 
Ps 4 4 4 4 


== 
P{X 王 47 一 2 天 P(X 王 4 
可 知 X 和 工 不 是 相互 独立 的 . 


习题 详解 
习题 4-1 
1. 对 某 一 目标 进行 连续 射击 ,直到 第 一 次 命中 为 止 , 每 次 射击 命中 的 概率 为 p, 求 子弹 
消耗 量 X 的 期 望 . 
解 X 的 分 布 律 为 


P{X=k)=g pk=1,2,,g=1—p, 


E(X) = Dkgmp = pO kg = (1—q) Dh = Dkg™ — Dkg' 
k=1 k=1 k=1 k=1 k=1 
+ 39 十 二) 一 多 十 史 二 十) 
1 | 
i 砷 二 3 
di l= 上 玫 
i 0 入 xz 委 1， 
2. 设 随 机 变量 X 的 概率 密度 函数 为 fF(z) 一 12 一 z， 1<x<2, 求 E(X). 
0， 其 他 ， 
+co 1 2 
解 E(X) = rf (xz)dzr = I zedz 十 | Zz(2 一 Z)dz 一 1. 
一 co 0 1 


3. 设 随机 变量 X 的 分 布 律 为 


求 区)5 ECX’ Ys EC 5), 
解 ”根据 定义 有 
ECX) = Dzxipr 一 (一 2)X0.4 十 0X0.3 十 2X0.3 一 一 0.2， 
k=1 


E(X’) = Dzxip: = (—2)* X0.4 十 0 X0.3 十 22X0.3 一 2.8， 


k=1 


第 4 章 随机 变量 的 数字 特征 =》 
E(3X?+5) = E(3X’)+5= 3X2.8++5 = 13.4. 
4， 设 离散 型 随机 变量 X 的 分 布 律 为 : PX 一 让 一 南 ,i 一 1,2,…, 求 Y 一 sin( 子 X ] 的 
期 望 . 


解 Y sin( 持 X1 xX 二 十 sin (于 x2]x 去 +…+sin( 于 Xi xX 去 十 … 


1 1 ee 2 - 济 
+0+( 一 训 ]+o+ (一 去)+ [a] 
Tl 


5. 某 工厂 生产 的 圆 盘 其 直径 在 区 间 (a,6b) 内 服从 均匀 分 布 , 求 圆 盘面 积 的 数学 期 望 . 

解 ” 设 圆 盘 的 直径 为 D, 其 面积 为 S, 由 题 意 : 
1 

范 丰 六 三 Ew 

0， 其 他 . 


a<=zr<=b, 


DY 
南 Sa， (如 一 雪 Dr 地 


b 
ECS) E( 雪 D’ ) 盏 ECD') = 要 | .de = 本 (十 好 十 共 )， 


6. 设 (X,Y) 的 分 布 律 为 


求 : (1)EB(X) 和 下 (Y); (2) 设 Z=Y/X, 求 E(Z); (3) 设 Z 一 (X 一 Y):, 求 E(2). 
解 (1) X 和 Y 的 边缘 分 布 律 分 别 为 


下 (X) 一 1X0.4 十 2X0.2 十 3X0.4 一 2， 
尼 (Y) 一 4X0.4 十 5X0.3 十 6X0. 3 一 4. 9. 
(2) 随机 变量 Z 的 分 布 律 为 


用 0.1 0.2 0.2 0 0.1 0.2 0.1 0.1 


EC : X0.1+ 3 X0.2+2X0.2+ 2 XO0+3X0.1+4X0.2+5X0.1+6X0. 1s*3.0667. 


概率 论 与 数理 统计 学 习 指导 (第 2 版 ) 
(3) 随机 变量 Z 的 分 布 律 为 


pe 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1 


E(Z)=1X0.1+4X0.3+9X0.3+9X0.3+16X0.2+25X0.1=9.7. 
7. 设 (X,Y) 的 概率 密度 函数 为 
i 
en- | a A 
其 他 . 
求 ECX) ,E(Y) ,ECXY) ,ECX’:+Y?’). 


to 


解 ECX) =| l [xf (rsdrdy Es 


alw a 


to [+ 
E(Y) -| | yf (zy)drdy = 


tm ftm 1 
EC = | zyf (ry)drdy = 5 


ECX2 +Y’) = | 入 EE ta = 共 . 
习题 42 
1. 设 甲乙 两 个 厂家 生产 同一 种 产品 的 使 用 寿命 (单位 :天 )X,Y 的 分 布 律 分 别 为 
XxX 900 1000 1100 人 950 1000 1050 
pr 0.1 0.8 0.1 爸 0.3 0.4 0.3 
比较 两 个 厂家 产品 的 质量 . 


解 ECX) = 了 )zips 一 900X0.1 十 1000X0.8 十 1100X0.1= 1000， 


k=1 


E(Y) = yp 一 950X0.3 十 1000X0.4 十 1050X0.3 = 1000, 
k=1 


DCX) =) [xi — ECX)J pr = (900—1000)? X0.1+(1000—1000)? X0.8 十 
k=1 


(1100— 1000)? x 0.1 = 2000, 


DCY) 3 [ww — E(Y) ps = (950— 1000)? 0.3 十 (1000 一 1000 关 X0.4 十 
k=1 


(1050— 1000)? x 0.3 = 1500. 
故 甲 厂家 产品 的 质量 更 好 . 
2. 12 个 零件 中 有 9 个 是 合格 品 ,3 个 是 次 品 ,在 其 中 任 取 1 个 , 若 取出 的 是 次 品 就 不 再 
放 回 , 求 在 取得 合格 品 前 已 取出 的 次 品 的 数学 期 望 与 方差 . 
解 ” 设 取出 的 次 品 数 为 X, 则 X 可 能 值 为 : 0,1,2,3. 
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9 | 9 车 9 
{ 
1 
a 1 
De 2 1 I 
9 9 9 1 名 
BN = ot = jo 
2 2 Lt 9 2 i 1 9 
EU 二 六 
2 > 2 9 3) 351 
D(X) = E(X’) — [EC(X)J 佑 gs 
3. 设 X 的 概率 密度 函数 为 
1 十 zy，， 一 1 迄 z 和 0， 
Hr = 41=p Wr 
0， 其 他 ， 


求 D(XY, 
Hoo 0 1 
解 E(X) 一 | Tf (rdr 一 人 za +zdz 十 | xd 一 ZX)dz 一 0， 


ECX’) = 站 =rcodz [aa | 


ECX2) 一 [ECX) 了 一 下. 

4. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 函数 为 
(x) = ar2 十 pir 十 c，0<z 志 1， 
= 其 他 ， 

并 且 已 知 E(X)==0.5,D(X)==0.15, 求 a,b,c 的 值 . 


解 ” 由 概率 密度 的 性 质 | f(z)dz = 1 可 得 


2)d7z 寺 


| 一 
这 让 Tr @ 


D(X) 


up 1 
| flz)dz = | (az® + br te)dz = ar 十 到 br? 十 er 
一 oo 0 


= dd 
一 可 2 十 到? 十 1 


1 
0 


(4-1) 
ee 
由 E(X) 一 | xf (x)dz 一 0.5 可 得 
| fdr 上 zkazz + bec)dr i + 上 下 ， 时 下 六 上 1 
本 0 4 3 2 o 4 3 2 2 
(4-2) 
由 
D(X) = E(X*)—[LE(X)T 可 得 E(X’) = D(X)+ LECX)]; 
十 co 中 
了 = zf(r)dzr = | x(ar’ 十 pr 十 c)dz 一 Bar’ + Te WN 
一 co 0 
(4-3) 


= 一 名 

由 式 (4-1)、 式 (4-2)、 式 (4-3) 联 立 组 成 方程 组 ,可 解 得 : < 一 12,.0 一 一 12,c 一 3. 
5. 设 随机 变量 X 服从 参数 为 的 泊 松 分 布 .并 且 EL(X 一 1)(X 一 2)]==1, 求 4 的 值 . 
解 由 X 服 从 参数 为 的 泊 松 分 布 ,可 知 
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EX) = D(X) = Ny 
EL(X—1MX—23| = 有 CR 


3X 十 2) = E(X’) 


3 
=D(X)+[LE(X)T — 3EC(X) 十 2 一 人 十 好 一 3 十 2 
一 形 一 鸡 十 25 
则 有 
驴 一 2 十 2 一 1， 
从 而 
2 一 1.。 
习题 4-3 


1. 设 随机 变量 X 服从 参数 为 2 的 泊 松 分 布 ,Y==3X 一 2, 求 E(Y), DCY)， 
Cov( X,Y) ,pxy. 


解 由 随机 变量 X 服从 参数 为 2 的 泊 松 分 布 可 得 
E(X) =2, D(X)=2, 
E(Y) = E(3X —2) = 3E(X) 


Dy) = DR = D(X) 
由 D(X 十 Y)= 二 D(X) 十 D(Y) 十 2Cov(X,Y) 得 


2 王 3X2 一 2 一 4， 
3*X2= 18. 


Cov( X,Y) =[D(X + 3X 2 —DCX)— DY 


3 [42D(CX) 一 DCX) 一 DY)] 
= 


Cov(X,Y) 6 
OxY 
D(X) VD(Y) V2 V18 


2. 设 随 机 变量 X 的 方差 D(X) 王 16, 随 机 变量 Y 的 方差 D(Y) 二 25, 并 且 X,Y 的 相关 
系数 pxy = 二 0.5, 求 D(X 十 Y),D(X 一 Y). 


解 由 pv 一 Cov(X,Y) 和 
VDCX) VD(Y) 


Cov(X,Y) = pxy VD(X) VD(Y) =0.5x4xXx5= 10, 
D(X+Y)= D(X)+D(Y)+2Cov(X,Y) = 16+25+2X10= 61, 
D(X—Y)= D(X)+D(Y)—2Cov(X,Y) = 16+25—2XxX10= 21. 


3. 已 知 X~NG,9),Y~N(0,16) ,pw 一 一 去, 设 Z 一 从 十 邯 , 求 ECZ),D(Z) ,pw 
解 由 X~N(1,9),Y~N(0,16) 可 得 


E(X)=1, D(X)=9, E(Y)=0, D(Y) = 16, 


X,Y)_1 1 1 1 1 
成药 5(¥+¥) ECX) 十 二 ECY) 一 二 XI 十 十 X0 一 二， 
Cov(X,7) = pm VDCXJ VDCY7 一 一 却 X3X4 一 一 6， 

a 1 wl 

D(z D( 革 + 六 信 ) poo + (去 ) P05 +2x 寺 Xx 二 Covcx,Y) 


一 1 十 4 一 2 一 3， 
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Cet 六 ,六 Cov(X, 二 xX+ 寺 Y) 了 CovCX,X) 十 二 CovCXID) 


1 
3 


= 二 DCX) 十 去 CovCX,Y) 


X9 十 去 X( 0) = 0 


_ CortK,2) 1 
tm Dy /De 
4. 设 随 机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 函数 为 


让 js DES ly TS ls 
Es | 
0， 其 他 . 
求 EC(X),E(Y),Cov(X,Y) ,pxy ,D(X+Y). 


解 ”根据 公式 得 


to [+o 1 Ri 
E(X) -| | zf (zdrdy —| | z+ ydrdy 
—% J -~ oo 


A "Yaws= 之 
-| (#7 tr|, jw - 
+% (+o 1 入 
E(YY -| | yf (ry drdy =| | y+ wdrdy 
一 co JJ 一 co 0v0 
1 
7 
,je 琵 ” 
+o0 oo 法 2 
D(X) -| | 人 冯 ) fry)drdy 


pf 7\ 11 
= | (z 让 ) (z+ Wdy = a8 


同 理 
_ 
D(Y) = 144， 
ns rs ys i i 49 
Cov(X,Y) =ECXY) — ECOECY) =| | Tyf (x,y) drdy — 144 
网 和- 1 
=| | ma 十 y)dy 一 一 
A 
CovC(X ,YY) 144 于 


/DI DE IL I 
144 
DCX+Y) = DO + DO +2Cov (XY) = 


5. 设 随机 变量 (X,Y) 的 概率 密度 函数 为 


1 

， |z|y,0<y<2?， 
rw = 

0， ”其 他 . 


求 : (1)X,Y 的 边缘 概率 密度 ; (2)E(X),E(Y) ,D(X),D(Y),Cov(X,Y). 
ea 
解 (1) 由 fx(x) = 上 f(x,y)dy 得 
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i Pe 
fxr) = | 二 dy， Wi 过 共管 站 
Gs 其 他 
计 (z+2)， 一 和 中 
T 2 T 
怀 计 (2 一 z， 0<zr<2, | | | 
| | 
1 E 
Ws 其 他 . | 
2 | 2 


如 图 4-1 所 示 , 同 理 , 由 fy(x) -| flzsy)drx 得 一 y 
~ 图 4-1 
下 了 
a 4 = 
vi; 其 他 0， 其 他 . 
加 +o0 0 1 1 
(2) ECX) =| zfx (zr) dr | I (2+ x) drt [i 天 (2 一 z)dz 一 0， 


本 = | 4 
E(Y) = | yfr(y)dr = | yydrz 一 一 ， 
-Nl o” 2 E] 


to 
DX) 一 再 人) — [EX = 上 zfx(r)dzr 


0 2 
| 2 1 (2 + zx) dz + [= 1 (» ZX)dr 2 
ss 4 

== 2 | ne 2 16 
DY =Bt) = [BEIT = y (yy)dz 一 可 


| 做 次 
2 本 
| ， 22dz 一 9 一 9， 


+ [+ 2 y 1 
E(XY) =| | zyf (zdrdy =| dy| Ly 到 dz 一 0， 
-co J -~ 0 一 > 


Cov(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y) 一 0. 
6. 设 随 机 变量 (X,Y) 的 分 布 律 为 


和 


和 
一 站 = 1 8 
La 
1 1 
4 0 二 0 


验证 X 和 工 是 不 相关 的 ,但 X 和 YY 不 是 相互 独立 的 . 
解 首先 验证 不 相关 . 


bs 
ECX) 一 一 8X 本 一 1X 于 十 1X 
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二 本 区 上 = 二 
2 2 
ECXY) 96 XX F96 XX 二 32X0 十 32X0 一 12X0 二 12X0 一 4X 寺 十 
wd 
4X 闻 =0， 
Cov(W, YD = EX-— BE — BT = RN — ODED = 0 
Cov(X,Y) 


/DU VD 
故 X 和 YY 是 不 相关 的 . 


X 和 YY 的 边缘 分 布 律 分 别 为 
和 二 | 1 8 
ee 
| 和 -上 
久 四 
由 P{X 一 8,Y 一 4} 一 0,P{X 一 8)P{Y 一 4} 一 上 上 X 寺 一 寺 ,得 


上 让 放 
Pl =Y= 类 = P= 
可 知 X 和 Y 不 是 相互 独立 的 . 
总 习题 4 
一 、 填空 题 
1. 设 随机 变量 X 服从 参数 为 5 的 泊 松 分 布 , 则 下 (X) 一 ,D(X)= 
解 由 X~r(), 则 ECX) 一 DCX) 一 人 ,而 1 一 5, 故 
FE(X7 = D(XY =§. 
2. 设 随机 变量 X 服从 参数 为 3 的 指数 分 布 , 则 E(X) 二 a = 
解 由 XX 服从 参数 为 9 的 指数 分 布 . 则 EE(X) 二 0,D(X) 二 =F, 而 0==3, 故 
BEXY = DX = 条 
3. 设 X~B(n,p), 上 且 E(X)==6,D(X)==3.6, 则 n= 
解 由 XX~Bln,p), 则 E(X) 二 np,D(X) 二 np(1 一 p), 故 
np = 6， 
me 一 3.6， 


解 出 n=15,p==0. 4. 
4. 设 随 机 变量 XX~U(2,5), 则 ECX) 王 ,D(X)= 


i 
,DX) 人 ,而 a 一 2,0 一 5, 故 


E(X) 一 3.5， D(X) = 0.75. 
5. 设 随机 变量 X 的 期 望 方差 分 别 为 wk 和, 令 Y 二 aX 十 5, 则 有 EE(Y) 二 5 


解 由 X~U(a,b), 则 EC(X) 
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ji 5 
解 E(Y)==E(aX+0b)=aE(X)+b=apytb. 
D(Y)=D(aX+06)=a’ D(X)=a’e. 


二 、 选 择 题 
1. 设 X 一 N(50,102), 则 随机 变量 ( )~N(C0,1). 
X—50 X 一 50 和 一 100 X 一 10 
A 00 双击 & 或 而 
解 由 X~NGes07), 则 XE~NC0,1), 故 答案 为 B. 
2. 设 X~N(2,0?), 已 知 P(2<X<4)==0.4, 则 P(X<0)=( jk, 
A. 0.4 B. 0.3 全 总 BW .TL 
解 ”由 了 (2 过 X 委 4) 王 0.4, 即 
d[ 二 2)-e( 于 2)- 04， 
o o 
因此 g( 综 ]=0.9, 而 
P(X <o0) (S| o( 2] 1 oa(2) 0.1 
o o o 
答案 为 D. 
3. 已 知 X 一 N(2,22), 若 aX 十 0 一 NC0,1), 则 有 ( 基 
A. a=2,6=—2 B. a=—2,6=—1 
| 失 a= 广 0 一 一 1 D, a= 二 ,b=2 
解 由 X~NG4o07), 则 冯 ~NC0,1), 故 
和 三 三 于 筷 
解 出 a 一 去 6 一 一 1, 答 案 为 忆 
4 已 知 有 CXI= 一 1 DCX)=85 刚 BLE = 扣 ]=X y: 
A. 30 B. 9 中 D. 36 


解 ” 由 数学 期 望 的 性 质 可 知 


到 36 一 六 = EU 一 6 


而 尼 CX2?) 一 DCX) 十 LECX) 于 一 3 十 1 一 4, 故 


至 [SR = | = 3% =6 =6; 


答案 为 C. 


5. 设 随机 变量 X 的 概率 密度 函数 为 f(z), 则 下 CX2?) 一 ( , 


sp 
A. [ Cd 


oo 
CG | Cyds 


oo 
B. 下 f(x) dr 


+ 
D. | {全 BX fd 
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解 ” 由 连续 型 随机 变量 函数 的 数学 期 望 计算 公式 可 知 
ELg(X)| = 站 scoyrcoar 


答案 为 B. 
三 、 解 答题 
3(z—1)*, 1 入 xz 入 2， 
1. 设 随机 变量 X 的 函数 密度 函数 为 reo-| EE ER ECX). 
0， 其 他 ， 
P+ 给 
解 E(X) 一 站 rcodz 三 > (z— 1)Ydz 
(Se 2z3 + | " 了 
2. 已 知 随机 变量 X 的 分 布 函数 为 
0 Xz<0 
F(x) = Ww 
1 并 二 8 
求 ECX). 
了 到 Ox<4, 
解 “ 随 机 变量 X 的 函数 密度 函数 为 FCz) 一 开 oo 其 期 望 为 
0， 其 他 ， 
EC(X) = | afar 一 |e 地 dz = h 一 和 


3. 设 随机 变量 X 服从 两 点 分 布 , 即 
P(X=1)=p, P(X=0)=1—p, 

求 BB(2X*41), 

解 下 (2X? 十 1) 一 22 十 1. 

4. 设 随机 变量 X 的 函数 密度 函数 为 

一 人 Vs 
其 他 ， 

求 BE(X)s DCXY: 

解 ” 因 为 随机 变量 X 的 期 望 为 


三 5 二 有 三 是 | 三亚 
E(X) | Rx ds 4 ， a? 
且 
Pe | 各 
ELA Y [IE 32 "de 5 E 5 
所 以 ,随机 变量 X 的 方差 为 
3 9 3 


DRY = 一 (EC 
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5. 设 随机 变量 X 具有 分 布 律 P(X 二 } 一 去 ,一 L290 于 ECXY, DOXY, BOK+1), 
DC2X 十 1). 
解 E(X) = Ba: pr 一 4. 直 一 2 
k=1 


WORD = VE 一 OO 而 一 六 eg 去 一 2， 
k=1 k=1 


E(2X 十 1) =2E(X)+1=5, 
及 十 二 WD( 和 二 总 
6. 设 二 维 随 机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
6 
et 
Os 其 他 ， 


(z+ ) 0<=~=xr<=1,0<~y<=2, 


求 (X,Y) 的 相关 系数 . 
解 ” 由 于 E(X) = 全 [xf Cydrdy = [ Sz + ey Jdydr 


1(12 .8s , 6 ， 5 
(区 二 了 ju 7 


由 » 
ECX’) | | © dg aod 
oJo 7 2 


70 
故 
上 咒 
DCX) = 兰 加- (3) = poi 
因为 
ECY) | | 2 s(x+ ye Jdydr 5?， 
2 厂 |( 二 ) 34 
EC Y | ,7 了 2 (7 Dy dydz = 271° 
所 以 
= 
Mn 已 147 
而 
6 的 
E(XY) | (z 十 Fy dvdr 31° 
型 lM SB lL 
于 是 Cov(X,Y) 一 E(XY) 一 E(X)E(Y) 一 有 1 一 X a 
(X,Y) 的 相关 系数 为 
Cov(X,Y) 5 


nD VD El 


7. 箱 中 装 有 6 个 球 ,其 中 红 、 白 、 黑 球 的 个 数 分 别 为 1,2,3 个 , 现 从 箱 中 随机 地 取出 2 
个 球 , 记 X 为 取出 的 红 球 个 数 ,Y 为 取出 的 白 球 个 数 . 


(1) 求 随机 变量 (X,Y) 的 概率 分 布 ; 
(2) 求 CovCX,Y). 


Ci _ 3 CC _ 6 
解 (1) P{X=0,Y=0} -15 BOY 全 一 15， 
爸 1 @ le! 
关 生 EE 重 直 = - 下 过 -3 Ee = 
PNR=0Y = = PR= LY=0 =I 
"1 
P(E = = 全 友人 公 一 1 一 四 一 0 
6 
则 (CX,Y) 的 联合 分 布 律 为 
攻 
本 0 1 2 pi 
3 6 1 2 
15 5 5 等 
| 2 
15 丐 3 
6 8 1 
15 15 15 


(2) 由 (X,Y) 的 联合 分 布 律 可 得 


i 家 | 1 ee 时 1 i 者 
Et = 0 iX = 有 3 二 0 关于 十 1 洒 下 十 2 吾 二 二 可 
ECXY) 二 1 六 LK 之 二 之 ， 
Wm 15 
则 
、 二 新 ECXEWW=2— lx2-_ 4 
Cov(X,Y) = E(XY) — EOOE(Y) = 15—3X3 
训 练 题 
1. 已 知 随机 变量 X 的 分 布 律 为 
天 2 4 8 10 
加 0.2 0.2 三 0.5 
求 E(X). 
Ee HD 
2. 已 知 随机 变量 X 的 概率 密度 函数 f(z) 二 1 ? 求 ECX). 
0， 其 他 ， 


3. 设 长 方形 的 边 长 X~U(0,5) ,已 知 长 方形 的 周 长 是 10, 求 长 方形 面积 的 期 望 . 
4. 已 知 随机 变量 X 的 分 布 律 : 


130 
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ps 0.1 亿 基 0.3 0.4 


求 EC(3X 一 1). 
5. 设 (X,Y) 的 分 布 律 为 


0 0.1 0 0.3 


求 E(Y),E(2Z), 其 中 2=(X 一 YY》， 
6. 设 (X,Y) 的 概率 密度 函数 为 
fxsy) = 1 
ee 其 他 ， 
BOR BOE EY 
7. 设 (X,Y) 在 区 域 A 上 服从 均匀 分 布 ,其 中 A 为 xz 轴 、y 轴 和 直线 x 十 y 十 1 二 0 所 围 
成 的 区 域 , 求 ECX) ,已 (一 3z 十 2y) ,已 CXY). 
8. 设 X~r(3),Y~r(5), 且 X,Y 相互 独立 , 求 


E(5X+9)s EC(5Y—7), E(5X+7Y), E(XY). 
9. 设 X 的 分 布 律 为 
演 4 3 2 
pe 0.2 0.3 0.5 


求 DCX). 
10. 设 X~U(1,5), 求 D(X). 
11. 设 随 机 变量 X 服从 9 二 7 的 指数 分 布 , 求 D(2X 十 1). 
12. 设 Xi 一 N(3,72),X 一 N(5,42), 其 中 X,Xs 相互 独立 ,Z 一 3X 十 5X:, 求 2 服从 
怎样 的 分 布 ? 
13. 设 长 方形 的 长 X 一 U(2,6), 已 知 长 方形 周 长 为 20, 求 长 方形 的 宽 的 方差 . 
14. 二 维 随机 变量 (X,Y) 的 联合 概率 密度 为 
= f | 林 [| 受 220 去 专 1， 
0， 其 他 ， 
求 ECX),E(Y),Cov(X,Y). 
e.g 的 相关 系数 pw 一方 , 设 Z= 二 3X 十 2Y, 求 E(2Z)， 


D(Z) ,pxz. 
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3. 人 4 13.1 5. 0,5. 


答 
2. 5. 
和 
B15 "i 
9. 0.61 10. 于. 11. 99. 
14. 研 ,0,0 i 23,108, 灼 . 


8. 24,18,50,15. 


12. Z~N(345152): ]&， 二 


一 、 切 比 雪 夫 不 等 式 
设 随机 变量 X 的 数学 期 望 为 已 (X) ,方差 为 D(X) ,对 于 任意 给 定 的 正 数 s, 有 
P{|X—E(X)|> 0} < 2 
或 
P{|X—E(X)|<e} 宇 1 一 
上 述 两 式 称 为 切 比 雪夫 不 等 式 . 
二 、 切 比 雪 夫 大 数 定律 
定理 1 设 随机 变量 序列 Xi ,X: ,…,X,,… 相 互 独立 , 且 具 有 相同 的 数学 期 望 和 方差， 
ECX) 一 ADCX) 一 于 一 1.2,…,,…, 则 对 任意 给 定 的 正 数 s, 都 有 
1PxX x <|= 1. 
定理 2( 切 比 雪夫 大 数 定律 ) 设 随机 变量 序列 Xi ,X,,…,X,,… 相 互 独立 ,每 个 分 量 分 


别 存在 方差 D(X1) ,D(Xs),…,D(X,),…, 且 有 共同 的 上 界 , 即 D(X;) 二 c, 则 对 任意 给 定 
的 正 数 e, 都 有 


D(X) 
ee “ 


limp| 


limP| (FP TYE) 
定理 1 是 切 比 雪夫 大 数 定律 的 特殊 形式 . 
三 、 依 概率 收敛 


定义 ” 设 Xi ,XX ,… ,XX,，,… 是 一 个 随机 变量 序列 ,a 是 一 个 常数 , 若 对 于 任意 给 定 的 正 
数 s, 有 


去 时 = 


limP{|X,—al<e}=1, 
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则 称 随 机 变量 序列 Xi ,X。 ,…,X, ,… 依 概率 收敛 于 ua., 记 为 X, -二 va. 


四 、 伯 努 利 大 数 定律 


定理 3 设 在 nn 次 重复 独立 试验 中 事件 A 发 生 Y, 次 ,每 次 试验 事件 A 发 生 的 概率 为 
户 , 则 对 任意 的 正 数 s, 总 有 


imP {|p|< = i 


n 
定理 4( 辛 钦 大 数 定律 ) 
设 随 机 变量 序列 Xi ,X: ,…,X,,… 相 互 独立 ,服从 同一 分 布 , 且 数学 期 望 已 (Xe) 一 w， 
k 二 1,2,…,n,…, 则 对 任意 给 定 的 正 数 e, 都 有 


orl 
显然 , 伯 努 利 大 数 定律 是 辛 钦 大 数 定律 的 特殊 情况 . 
五 、 独 立 同 分 布 的 中 心 极限 定理 
定理 5 设 随机 变量 序列 Xi,X:,…,X,,… 相 互 独立 , 且 服 从 同一 分 布 ,已 (Xe) 王 /7， 
D(X,)=0 #0,k=1,2, ,ns , 则 随机 变量 之 和 X， 的 标准 化 随机 变量 


Six, — Bt Sy DD 
k=1 k=1 i 


Mn 
/DC Xx) 人 
k=l 


的 分 布 函数 F, (x) 对 于 任意 实数 x 满足 


2 Xi — np 
和 xr= | eTdt= B(x). 
Se 


Ys 


limF, (x) =limP 


Vno 


即 Y, 的 极限 分 布 为 标准 正 态 分 布 . 


六 、 李 雅 普 诺 夫 (Liapunov) 定 理 


定理 6 设 随 机 变量 Xi ,Xz,…',X,,… 相 互 独立 ,数学 期 望 和 方差 分 别 为 E(X) 二， 
刀 (Xi) 一 中 和 0, 一 1, 2 ,nn , 记 


若 存在 正 数 3, 使 得 当 noo 时 ， 
Bs EX —ml} >0, 


则 随机 变量 之 和 >)X, 的 标准 化 随机 变量 
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Dx, 一 > Pn 


六 k=1 k=1 k=1 


B, 
/Be Ds 
k=1 


的 分 布 函数 F(x) 对 于 任意 实数 zx, 满足 


2 
e ”d= Bz). 


Pin 三- 


limF, (xz) = limP 
B, =” ME 


即 Z 的 极限 分 布 为 标准 正 态 分 布 . 


七 、 棣 莫 弗 - 拉 普 拉 斯 (De Moivre-Laplace) 定理 


定理 7 设 随机 变量 Y,(n 二 1,2,…) 服 从 参数 为 n,p(0 二 p 二 1) 的 二 项 分 布 , 则 对 于 任 
意 实数 zx, 有 


寅 ,二 并 
jt Dr | 1 ih, 
a np — py) iE 


典型 例题 


一 、 切 比 雪夫 不 等 式 的 应 用 
例 5-1 设 DCX) 一 2.5, 试 用 切 比 雪夫 不 等 式 估计 P{|X 一 E(X) | 宇 5) 的 值 . 
解 对 于 任意 的 se>0, 有 P{|X 一 ECX)|>>ej 坟 2 成 立 , 取 se 一 5, 即 


| 一 


5 
例 5-2 已 知 某 种 灯泡 寿命 的 平均 值 是 7300h, 标 准 差 是 700, 试 用 切 比 雪夫 不 等 式 估 计 
灯泡 寿命 在 5200 一 9400h 之 间 的 概率 . 
解 ” 设 随机 变量 X 表示 灯泡 寿命 , 则 
E(XY= 7300% DOXY = 700°. 
由 切 比 雪夫 不 等 式 有 
700? 8 


5200 达 X< 三 一 7300| 委 = 二 地. 
P(5200 委 X 委 9400} = P{|X—7300|2100} 二 1 0 = 呈 


二 、 大 数 定律 的 验证 
例 5-3 设 {X,} 为 独立 同 分 布 的 随机 变量 序列 ,其 共同 分 布 函 数 为 
F(z) 二 人 元 arctan 5 
2 a 
试问 随机 变量 序列 {X,。} 是 否 服从 辛 钦 大 数 定律 ? 
解 由 分 布 函数 可 知 其 概率 密度 函数 为 


f(x) 一 二 一 ce < zz< 十 co. 
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进而 ECX,) 一 | fCe)dz 二 | ”=e 这 个 广义 积分 值 不 存在 , 故 X, 的 


期 望 不 存在 , 即 {X,} 不 服从 辛 钦 大 数 定律 . 
三 、 中 心 极限 定理 的 应 用 


例 5-4 有 10 000 萤 电 灯 , 每 塌 灯 打开 的 概率 都 是 0.7, 如 果 电 灯 打 开 与 否 相 互 独 
立 , 试 用 切 比 雪夫 不 等 式 估计 并 用 中 心 极限 定理 计算 同时 有 6800 一 7200 功 电 灯 打 开 
的 概率 . 
解 ” 设 随 机 变量 X 表示 打开 的 电灯 芳 数 , 则 X 一 B(10 000,0.7), 有 
E(X) = 10 000 X0.7= 7000, D(X) = 10 000X0.7X(1 一 0.7) = 2100. 
(1) 由 切 比 雪夫 不 等 式 估计 


P{6800 X7200} =P{|X—7000|< 200} 
2100 _ 
li— 0 = Od 
(2) 用 中 心 极限 定理 计算 
P{6800 XZ7200} =P{|X—7000| 过 200} =P [| 二 2000| < _200 
本 V2100 < | 


例 5-5 有 一 大 批 产品 ,次 品 率 为 二 ,任意 抽取 300 件 ,试用 中 心 极限 定理 近似 计算 这 
300 件 产品 中 次 品 数 在 40 一 60 之 间 的 概率 . 
解 设 随机 变量 X 表示 300 件 产品 中 的 次 品 数 , 则 X~B 人 300, 辣 }, 且 


BCXY 300 Xx 50,DCX) 300x 寺 x (1 加 250. 


6 6 6 
P(40 委 X 坟 60} =P{|X—50|<10) pIlX—50| < _10 
[250 250 
6 A/ 6 
10V6 
一 26| 一 二 一 |—1 = 0.8788. 
[器 ] 


例 5-6 一 个 复杂 系统 由 个 相互 独立 起 作用 的 部 件 组 成 ,每 个 部 件 正常 工作 的 概率 均 
为 0. 90, 且 至 少 有 80% 的 部 件 正常 工作 才能 使 系统 正常 运行 , 问 n 至 少 为 多 大 才能 以 95% 
的 概率 使 整个 系统 正常 工作 . 
解 ” 设 随 机 变量 X 表示 正常 工作 的 部 件数 量 , 则 X 一 B(z,0.9), 且 
下 (X) 一 2X0.9 一 0.92，DIX) 一 2X0.9X(1 一 0.9) 王 0.097. 
划一 仙 9n -一 “| 
0.09n 0. 09n 


L ol -oj 


P{X 0.87} =1— PIX <0.8a} 1—P| 
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查 表 得 B(1. 645) 一 0. 95, 进 而 2 之 1. 645,7 之 24. 354 225, 即 至 少 要 有 25 个 部 件 才 能 以 
95% 的 概率 使 整个 系统 正常 工作 . 
例 5-7 设 Xi,Xs，…,Xss 为 独立 同 分 布 的 随机 变量 , 均 服 从 U(0,5). 其 算术 平均 为 
48 
四 二 让 学 Xi, 试 求 P{2 < 3}. 
_5 _ SS 
解 由 Xi~U(0,5) 可 知 EE(X;) 一 部 ,D(Xi) 一 窒 ， 进而 可 知 E( 2 X;)== 120， 
i 证 1 
D(2X;)= 100. 
到 | 48 48 
P{2<X<3} =P{2< 312% <3)= P{96 < 2 xX: <144} 
一 1 一 1 
六 
Xi 一 120 
_ |196 一 120 -入 144 一 120 
Bl mm < 10 和 1 | 


=2®B(2.4)—1 = 0.9836. 
例 5-8 某 校 为 学 生 开设 辅导 班 , 想 要 参加 的 学 生 人 数 服从 参数 为 100 的 泊 松 分 布 .为 
保证 教学 质量 ,该 辅导 班 限定 当 报 名 人 数 达 到 120 人 时 ,报名 截止 . 求 有 学 生 报 不 上 名 的 
-a k 
解 ”精确 解 为 em > 0 , 但 算出 具体 的 数字 答案 计算 量 非 党 庞大, 现 用 中 心 极限 


k=120 


定理 做 近似 计算 . 
设 随机 变量 X 表示 想 要 参加 的 学 生 人 数 , 则 E(X) 王 100,D(CX) 王 100, 于 是 
P{X> 120} =1 一 P(X 二 120) =1 HW 


一 1 一 @(2) 一 0.0227. 
习题 详解 
习题 5-1 


1. 在 每 次 试验 中 ,事件 A 发 生 的 概率 为 0.5, 利 用 切 比 雪夫 不 等 式 估 计 在 1000 次 独立 
试验 中 ,事件 A 发 生 的 次 数 在 400 一 600 之 间 的 概率 . 
解 ” 设 随 机 变量 X 表示 在 1000 次 独立 试验 中 事件 A 发 生 的 次 数 , 则 
E(X) = 500, D(X) = 250. 


由 切 比 雪夫 不 等 式 有 
P{400 志 X600} = P{|X—500| 志 100} 三 1 一 


2. 已 知 随机 变量 的 分 布 律 为 


250 
100? 


二 已 的 5 
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3 于 2 3 


pe 0.2 人 "这 0.5 


用 切 比 雪夫 不 等 式 估 计 事 件 {|X 一 ECX) | 二 1. 5) 的 概率 . 
解 ”由 随机 变量 的 分 布 律 可 知 
ECX) = 1X0.2+2X0.3+3X0.5 = 2.3, 
D(X) 一 (1 一 2.3)2X0.2 十 (2 一 2.3)2X0.3 十 (3 一 2.3)2 X0.5 一 0.61， 


由 切 比 雪夫 不 等 式 有 
P{|X—E(X)|=<1.5} =P{|X—2.3|<=1.5} 
0.61 
之 1 一 一 一 
之 1 一 于 到 一 0.7289. 


3. 设 随机 变量 X 的 数学 期 望 为 E(X) 二 j, 方 差 为 D(X) 二 0 ,使 用 切 比 雪夫 不 等 式 估 
计 P{|X—p| 宇 2o} 和 P{|X 一 p| 宇 40}. 


解 ” 由 切 比 雪夫 不 等 式 ,对 于 任意 的 正 数 6, 都 有 P{|X 一 E(X) | 之 e} 之 D222 成立. 


€ 


P{|X—y|>20} < 


Ey = 0.25, 


0 
(40)? 
4. 设 {X,} 为 独立 同 分 布 的 随机 变量 序列 ,其 共同 分 布 为 


大 
P(X, 一 好 }= 去 ， Py 


P{|X—y| 宇 40} < 一 0. 0625. 


k? 
试问 随机 变量 序列 {X,} 是 否 服从 辛 钦 大 数 定律 ? 
解 ECX,) 一 总 .去 一 2 去 ,此 级 数 为 p 一 2 的 广 级 数 ,收敛 , 故 ECX,) 存 在 
4X。 为 独立 同 分 布 的 随机 变量 序列 ,上 其 数学 期 望 存在 , 故 服从 辛 钦 大 数 定律 
5. 设 {X,} 是 一 随机 变量 序列 ,X, 的 概率 密度 为 


f(x) = 一 ce <z< 二 co 一 1,2…3 


了 
区 (1 十 72z2)” 
下 
证 明 X, 一 >0. 
Pp 
证 明 要 证 X, 一 ->0, 只 需 证 明 P{ | X, 一 0| 天 es} 一 1,72 一 十 cc. 


到 二 三 下 = 
P{|X,—0|<=<e} =P{(—e~ X,<=e} readz | se 


= (2arctanne) 一 1， 寻 一 十 co， 
好 
即 本 ,一 二 中 
习题 5-2 


1. 由 于 工程 需要 ,对 施工 中 所 用 的 钢管 的 直径 进行 测量 ,每 次 测量 相互 独立 ,测量 的 误 
差 在 (一 0.5,0.5) 上 服从 均匀 分 布 , 现 对 测量 误差 加 以 控制 , 求 1500 次 测量 结果 的 误差 总 和 
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绝对 值 超过 15 的 概率 . 
解 设 随机 变量 Xi ,XX;,… ,Xisw 分 别 表示 1500 次 测量 结果 的 误差 , 则 Xi,X:,…， 


Xisw 相 互 独立 , 且 Xi 一 吕 ( 一 0. 5,0. 5). 由 此 可 知 ECXi) 一 0, D(X,) 一 十, 进而 可 知 


1500 1500 


E(2X)= 0,D(2X)= 125. 


1500 1500 | 之 X% 一 0| 1 
P{| 2 |>15}=1-P{ | 2X |<15)} iB 和 
=2—29( 衬 j-。 1802 
二 Vi25) 
2. 测量 冰 水 混合 物 的 温度 ,每 次 测量 相互 独立 ,测量 结果 服从 (一 1,1) 上 的 均匀 
分 布 . 
(1) 如 果 取 次 测量 的 算术 平均 值 作为 测量 结果 , 求 它 与 自身 均值 的 差 小 于 一 个 小 的 
正 数 s 的 概率 ; 


(2) 计算 当 一 36,e 一 二 时 上 述 概率 的 近似 值 ; 


(3) 要 使 上 述 概率 大 于 0. 95 ,至 少 应 进行 多 少 次 测量 ? 
解 ” 设 随机 变量 Xi ,Xs ,…',X, 分 别 表示 nn 次 测量 的 结果 , 则 Xi ,X: ,…,X, 相互 独立 ， 


且 X 一 U( 一 1,1). 由 此 可 知 E(X) =0,D(X) 一 言 ， 进而 可 知 E($>x)- 0， 
i=1 


n i=1 


Niml 


过 
/i / 工 
3n 3n 


= 2@( V3ne)—1. 


on 党 x- 中 二 2X 一 | | 


36 
(2) P| 吉 >*%-0|< 才 = 20( VS 又 36 x 上 -1 = 28(1.732) —1 = 0. 9164. 
i=1 


(3) 2G(V3ne) 一 1 盖 0.95, 即 B( V3ne) 之 0.975, 解 得 n= 二 47. 

3. 某 机 械 厂 每 年 生产 10 000 台 挖 掘 机 ,该 厂 的 转向 机 车 间 的 正品 率 为 0.8, 为 了 以 
99.7% 的 概率 保证 出 厂 的 挖掘 机 都 装 上 正品 转向 机 ,该 车 间 每 年 应 生产 多 少 台 转向 机 ? 

解 ” 设 随机 变量 X 表示 生产 的 合格 转向 机 的 数量 ,该 车 间 年 产量 为 n, 则 X~B(n， 
0.8), 且 

E(X) = 0.8n, D(X) = 0.16n. 
一 0Q. Bm EE 10 000 一 0. 8n 
0.16n ~ 0.16n | 


P{X 守 10 000} =1— P{X = 10 000} 1—B| 


1 避 000 一 0. 8n 


= 99.7%， 
V0. 16n ] 呈 
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0. 8n—10 000 
V0. 16n 
4. 一 家 保险 公司 有 10 000 份 寿险 保单 ,每 张 保单 的 年 保费 为 12 元 ,被 保险 人 在 一 年 内 
死亡 的 概率 为 0.006, 死 亡 后 保险 公司 须 向 其 家 属 支 付 保险 金 1000 元 . 
(1) 保险 公司 亏本 的 概率 是 多 少 ? 
(2) 保险 公司 一 年 的 利润 不 少 于 40 000 元 .60 000 元 .80 000 元 的 概率 是 多 少 ? 
解 ” 设 随机 变量 X; 表示 第 i 张 保单 的 赔付 额 ,i 二 1,2,…,10 000, 由 题 可 知 X; 的 分 布 
律 为 


即 一 2.75, 解 得 "一 12 655. 


Xi 0 1000 


pe 0.994 0. 006 


10 000 10 000 


故 ECX,) 一 6,D(CX,) 一 5964, 进而 E( 2)X,)= 60 000,D( >) X;)= 59 640 000. 


eh iml 
10 000 10 000 


(GD) P{ 2 X;> 120000}=1—P{2)X,<120 000} 
i=1 i=1 


10 000 


re | 


记 1 二 120 000 一 60 000 
< 
59 640 000 59 640 000 
=1—@,, T=0, 


10 000 10 000 

(2) P{120 000— 2 X; > 40 000}= P{ 2 X < 80 000} 
i=1 i=1 
10 000 


>) X; 一 60 000 
i=1 


= 过 80 000 一 60 000 
入 
59 640 000 59 640 000 


= ®(2.59) 一 0.9952， 
10 000 10 000 


P{120 000 一 De >60000}= P{ x < 60 000} 
10 000 


>) Xi 一 60 000 
= P| 殷 < 一 60 000 — 60 000 
< 
59 640 000 59 640 000 
= @(0) = 0.5, 
10 000 10 000 


P{120 000— 2) Xi; > 80 000} = P{ 2) X; < 40 000} 


i=1 把 1 


i=1 a 40 000 一 60 000 
< 
59 640 000 59 640 000 


2) Xi 一 60 000 | 


一 G( 一 2.59) 一 0. 0048. 
保险 公司 一 年 的 利润 不 少 于 40 000 元 .60 000 元 、80 000 元 的 概率 分 别 为 0.9952 ,0. 5， 
和 0. 0048. 
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5. 某 厂 生产 装饰 用 彩 灯 的 灯泡 ,此 种 装饰 彩 灯 ,每 条 电线 连接 100 个 灯头 . 该 厂 产品 的 
废品 率 为 0.01 , 问 一 盒 中 应 装 多 少 灯 泡 才 能 使 其 中 至 少 含 有 100 个 合格 产品 的 概率 不 小 


于 95%. 
解 ” 设 随 机 变量 X 表示 一 盒 中 正品 灯泡 的 数量 ,一 盒 中 灯泡 的 总 量 为 zw, 则 X 一 BC， 
0.99) , 且 
E(X) = 0.99n, D(X) = 0.0099n. 
P(X 100) =1— P(X<100) = 1 一 P[ 世 二 .99 < | 
0. 0099n 0. 0099n 
100—0. 99n 加 
a 0. 0099n ] Da 
0. 99n—100 机 
即 一 “2 一 -一 一 1.645， 一 103. 
V0.0099n 解 述 六 
6. 已 知 初生 婴儿 中 男孩 的 概率 为 0.515, 求 在 10 000 个 新 生 婴 儿 中 女孩 不 少 于 男孩 的 
概率 . 


解 ” 设 随机 变量 X 表示 新 生 婴 儿 中 男孩 的 人 数 , 则 X 一 B(10 000,0.515), 且 
E(X) = 10 000X0.515 = 5150, D(X) = 10 000X0.515X (1 一 0.515) 一 2497.75. 
X 一 5150 | 
2497.75 2497.75 
一 1 一 @(3.00) = 0.00135. 


P{10000 一 X 三 X) =P{X < 5000} | 


总 习题 5 


1. 设 随机 变量 X 服从 参数 为 2 的 指数 分 布 , 试 用 切 比 雪夫 不 等 式 估 计 P{|X 一 2| 二 3} 
的 值 . 
解 已 知 X~E(2), 可 知已 (X) 一 2,DCX) 一 4. 由 切 比 雪夫 不 等 式 有 


4 4 
3 = 
P{|X—2|> 3} 3 9 


2. 设 X~U(1,3) ,试用 切 比 雪夫 不 等 式 估 计 P{ |X 一 2 | 过 1} 的 值 . 
解 已 知 X~U(1,3) ,可 知 ECX) 一 2,D(X) 一 村. 由 切 比 雪夫 不 等 式 有 


1 
3 _2 
到 


P{|X—2|<=<1} 宇 1 一 


= 地 
3. 设 X~B(200,0.01) ,试用 切 比 雪夫 不 等 式 估计 P{ |X 一 2| 二 2} 的 值 . 
解 已 知 X~B(200,0.01) ,可 知 局 (CX) 一 2,D(CX) 一 1.98. 由 切 比 雪夫 不 等 式 有 


P{|X—2|<=2) > 1— 0 = 0.505. 


4. 掷 一 颗 仍 子 , 为 了 有 95% 的 把 握 使 六 点 出 现 的 频率 与 概率 十 之 差 落 在 0.01 范围 内 ， 


则 至 少 需要 掷 多 少 次 ? 
解 设 随 机 变量 Y 表示 六 点 出 现 的 次 数 , 则 所 求 问 题 为 满足 不 等 式 
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YY 


n 


由 题 可 知 DCY, ) 二 nX 汪 xf 


P| -| <0.01}>0.95 的 


1 


)-- 要 ,进而 Dp (= 由 切 比 雪夫 不 等 式 有 


6 
| Dp(¥) 5 
一 一 过 | 一 0.01 > | 
P| $< oj>1 00. 01)7 36X C0.01)7 


即 1 5 之 0， 95, 解 得 "之 27 778. 


5 
36X (0.01 
5. 在 每 次 试验 中 ,事件 A 发 生 的 概率 为 让 ,是 否 可 以 确定 1000 次 独立 重复 试验 中 事件 
A 发生 的 次 数 在 400 一 600 之 间 的 概率 不 小 于 0.975? 
解 ” 设 随机 变量 X 表示 1000 次 试验 中 事件 A 发 生 的 次 数 , 则 X~B(1000, 吉 ) 故 
E(X)= 二 500,D(X) 二 250. 由 切 比 雪夫 不 等 式 有 


P{400 XS<600} = P{|X—500|<100} >1-—250 


100 
故 可 以 确定 1000 次 独立 重复 试验 中 事件 A 发 生 的 次 数 在 400 一 600 之 间 的 概率 不 小 
于 让 于 ， 
6. 设 {X,) 为 独立 同 分 布 的 随机 变量 序列 ,其 共同 分 布 为 


P{X, = lnk} = 


= 0. 975. 


pa A 一 2,3,…， 


其 中 


十 co 1 = 

试问 随机 变量 序列 {X,} 是 否 服从 辛 钦 大 数 定律 ? 
解 ” {X,} 为 独立 同 分 布 的 随机 变量 序列 , 故 只 需 考察 {X,} 的 期 望 是 否 存在 . 
-= Ne 相国 : 二 1 
E(D ZInk i 6 区 十， 


k=2 


由 于 之 起 收敛, 即 ECX,) 存 在 , 故 随机 变量 序列 {X。} 服从 辛 钦 大 数 定律 , 
7. 设 Xi ,Xa,…,X,… 为 相互 独立 的 随机 变量 序列 , 且 Xi 一 rr) 一 1,2,…，,， 则 


Sx, 到 
limP 二 01 的 值 为 多 少 ? 


解 ” 由 X;~x() 可 知 ,E(X;) 二 4,D(Xi;)==X. 进而 (>) Xi) 一 以 ,DC(>) Xi) 一 以 . 定 


k=1 k=1 
PD. > 训 = 大 
k=1 k=1 = k=1 


Bl / 
/DC xX,) ” 
k=1 


义 Y, = ， 则 由 定理 5 可 知 Y, 的 极限 分 布 为 标准 正 态 分 
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布 ,从 而 


DXi—m | 
limP 一- 一 一 一 二 0) 一 也. 
a | MA | 2 


8. 某 工厂 有 400 台 同 样 的 机 床 ,每 台 机 床 发 生 故 障 的 概率 均 为 0.02, 假 设 各 机 床 独立 
工作 , 试 求 机 床 故 障 的 台数 少 于 两 台 的 概率 . 


解 ” 设 随 机 变量 X 表示 发 生 故 障 机 床 的 台数 , 则 X 一 B(400,0.02), 且 


E(X) = 400X 0.02= 8, D(X)= 400X0.02x (1—0.02)= 7.84 


P{0<X=2)}=P 导语 却 . 计 江 去 站 | gs) g( 地 ) 


7. 84 7. 84 7. 84 2.8 2.8 
=0:01di: 
9. 某 保险 公司 承保 家 庭 财产 保险 ,公司 以 往 的 资料 数据 表明 索赔 户 中 被 盗 索 赔 户 占 


20% , 现 随意 抽查 100 个 索赔 户 , 用 随机 变量 X 表示 其 中 因 被 瓷 向 保险 公司 索赔 的 户 数 . 求 
被 资 索赔 户 在 14 一 30 之 间 的 概率 . 


解 ”由 题 可 知 X 一 B(100,0.2), 且 


E(X) = 100X0.2=20, D(X)= 100Xx0.2xX (1—0.2)= 16. 


14 一 20 -X 一 20 30—20 
P{14<X<30}) | ee 
(2.5) 十 G6(1.5) 一 1 = 0.9270. 
10. 某 零 件 不 合格 的 概率 为 0.05, 任 取 1000 件 , 则 不 合格 品 多 于 70 件 的 概率 是 多 少 ? 
解 ” 设 随机 变量 X 表示 不 合格 的 零件 数 , 则 X 一 B(1000,0.05) , 且 
E(X) = 1000X0.05 一 50， 


D(X) 一 1000X0.05X(1 一 0.05) 王 47. 5. 


区 一 50 70 一 50 
一 1 一 -可 一 < 
P{X>>70}=1—P{X<70}=1—P 5 | 


一 1 一 656(2.90) = 0.0019. 
11. 掷 一 颗 仍 子 100 次 , 记 第 ;次 掷 出 的 点 数 为 Xi,i 一 1,2,…,100, 点 数值 平均 为 X = 
100 

也 > Xi, 试 求 概率 P{3 之 叉 之 4). 

100 1 


解 ” 由 题 可 知 X; 的 分 布 律 为 


泥 1 2 EE 4 5 6 
1 1 1 1 1 1 
如 6 6 6 6 6 6 


故 ECX) 一 3. 5,DCX) 一 恩 , 进 而 


100 


E( 2 X)= 350， D(2)X)= 2 


第 5 章 大 数 定律 及 中 心 极限 定理 


100 100 
Pl3<x<4 =P{3< 2X <4= P{30 < 2 xX, < 400} 
i=1 i=1 
100 
2 X; — 350 
300 一 350 二 拓 ! Eg 400 一 350 


于 Em 5 
一 2G(2.9277) 一 1 = 0. 9966. 
12. 抛 一 枚 硬币 ,正面 出 现 的 概率 为 0.5, 现 抛掷 1000 次 , 则 正面 出 现 的 次 数 不 少 于 反 
面 的 概率 是 多 少 ? 
解 ” 设 随 机 变量 X 表示 正面 出 现 的 次 数 , 则 X 一 B(1000,0.5), 且 
E(X) = 1000 X 0.5= 500, D(X) = 1000X0.5X (1—0.5)= 250. 
P{X 宇 1000 一 X}=P{X 宕 500} = 1—P{X <= 500} 
a 


250 ~ V250 
一 1 一 G(0) = 0.5. 

13. 某 化 工厂 负责 供应 一 个 地 区 1000 人 对 香皂 的 需求 ,每 个 人 每 月 最 多 需要 一 块 , 需 
要 的 概率 为 0. 6 ,每 个 人 需要 与 否 互 不 影响 . 这 家 工厂 每 月 至 少 生 产 多 少 块 香皂 才能 够 以 
99.7% 的 概率 保证 供应 ? 

解 ” 设 随 机 变量 X 表示 该 地 区 香皂 的 需求 量 , 则 X 一 B(1000,0.6), 且 

E(X) = 1000 xX 0.6= 600, D(X) = 1000X0.6X(1 一 0.6)= 240. 

设 这 家 工厂 每 月 至 少 生产 z 块 香皂 , 则 


X—600 -zx— 600 {600 
这 < (ea 99.7%， 
RAGS i) | 240 240 | ( 240 】 Er 


1—P| 


立 一 600 
V240 
14. 某 厂 生 产 液 晶 电视 ,月 产量 为 10 000 台 , 液 晶 屏 车 间 产 品 合格 率 为 80%, 为 了 以 
99.7% 的 把 握 保 证 出 厂 的 液晶 电视 都 能 装 上 合格 的 液晶 屏 , 求 液晶 屏 车 间 每 月 最 小 产量 . 
解 设 随机 变量 X 表示 生产 的 合格 液晶 屏 的 数量 ,该 车 间 月 产量 为 % 则 X 一 
Bl(n,0.8), 且 


即 二 2.75, 解 得 z 一 643. 


E(X)=0.8n, D(X) = 0.16n. 
—0. 8n 二 10 000 一 0. 8n 
0. 16n 0.16n 


x 
P{X > 10 000} =1— P{X < 10 000} 1—P| 


10 000 一 0. 8n 
一 1 一 G 一 99.7%， 
( V0. 16n ] 斩 
8n—10 000 
画 上 2 一 ! 0 一 2.75, 解 得 2 一 12 655. 
V0. 167 


15. 有 一 批 铺设 地 下 管道 用 的 水 泥 管 ,其 中 80% 的 长 度 不 小 于 3m, 现 从 这 批 水 泥 管 中 
随机 地 抽取 100 根 进行 测量 . 则 其 中 至 少 有 30 根 短 于 3m 的 概率 是 多 少 ? 
解 ” 设 随机 变量 X 表示 长 度 短 于 3m 的 水 泥 管 数量 , 则 X 一 B(100,0.2), 且 
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E(X) = 100 X0.2= 20, D(X)= 100X0.2X (1—0.2)= 16. 
X 一 20 30—20 
V1i6 V16 


P{X230) =1—P{X<=30)=1 P| 


=1— ®(2.5) = 0. 0062. 
16. 某 种 彩票 的 奖金 额 由 摇 奖 决定 ,其 分 布 律 为 


若 一 年 中 要 开 出 300 个 奖 , 至 少 要 有 和 多少 奖 金 才 有 95% 的 把 握 能 够 发 放 奖 金 ? 
解 ” 设 随机 变量 X; 表示 一 年 中 开 出 的 第 i 个 奖 的 奖金 额 ,i 二 1,2,…,300. 由 题 可 知 


300 300 


ECXi) 一 29,D(CX;) 一 764, 进而 E( 2 Xi)= 8700,D( >)Xi)= 229 200. 设 所 需 奖 金 为 x， 
i=1 i=1 
则 
阿 
300 Xi 一 8700 
= 一 8700 
BY SX, rh= Pl 二 工 二 8700 [3 j=%%, 
{[ 宅 < Vi29 2300 ~ V229 300 229 200 
:一 8700 
即 卫 一 一 之 1. 645, 解 得 zx 一 9488. 
V229 200 


训 练 题 


1. 若 随 机 变量 X 的 期 望 已 (X) 王 /方差 D(X) 一 到 , 其 中 co>0, 则 对 于 任意 给 定 的 正 数 

AP{|X 一 zx| 三 tc) 过 
2. 估计 200 个 新 生 儿 中 ,男孩 数 在 80 一 120 之 间 的 概率 . 
3. 设 随 机 变量 X 的 概率 密度 为 


有 er 
eo f 六 
[1 TD 


0， 


估计 P{0<X<2(2z 十 1) }. 
4. 设 {X,} 为 相互 独立 同 分 布 的 随机 变量 序列 ,它们 的 概率 密度 均 为 
2 
二 E 
05 ?eels 


ls 


试 证 {X,} 服 从 辛 钦 大 数 定律 . 

5. 将 一 颗 仍 子 掷 4 次 ,随机 变量 X 表示 4 次 的 点 数 之 和 ,估计 P{10<X<=18}. 

6. 用 中 心 极限 定理 计算 第 2 题 的 概率 . 

7. 用 机 器 分 装 药品 ,每 袋 质量 的 期 望 值 为 100g ,标准 差 是 10g, 一 大 盒 内 装 200 袋 , 求 
一 大 盒 药品 净 质 量 大 于 20. 5kg 的 概率 . 

8. 一 批 种 子 的 发 芽 率 为 0. 9, 从 中 抽取 1000 粒 , 试 估计 这 1000 粒 种 子 的 发 芽 率 不 低 于 
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0. 88 的 概率 . 

9. 某 工厂 有 200 台 机 床 ,每 台 开动 的 概率 为 0.7 ,假定 各 机 床 开动 与 否 相 互 独立 ,开动 
时 每 台 机 床 耗 电 15 个 单位 , 则 至 少 向 该 工厂 供 多 少 单位 的 电 才 能 以 95% 的 概率 保证 不 致 
因 供电 不 足 而 影响 生产 ? 

10. 某 汽车 销售 公司 每 天 售 出 的 汽车 数量 服从 参数 4 二 2 的 泊 松 分 布 . 假设 该 公司 一 年 
365 天 每 天 都 营业 , 且 每 天 售 出 的 汽车 数量 相互 独立 . 求 一 年 售 出 700 辆 以 上 汽车 的 概率 . 

11. 某 产品 的 合格 率 为 99%, 则 一 箱 中 至 少 应 该 装 多 少 件 产品 ,才能 有 95% 的 可 能 性 
使 每 箱 中 至 少 有 100 个 合格 产品 ? 


答 案 


二 遍 . 2. 0.875 3. -于 4 求 出 ECX) 一 2, 满 足 辛 钦 大 数 定律 的 条 件 . 


5，0. 271, 6. 0. 995 346. 7. 0.0002， 8. 0. 982 57. 9，2265. 
10. 0. 8665. 11. 104. 


样本 及 抽样 分 布 


i 总 体 与 个 体 


研究 对 象 的 某 项 数量 指标 的 值 的 全 体 , 称 为 总 体 , 总 体 中 的 每 个 元 素 称 为 个 体 . 若 总 体 
中 只 含有 有 限 个 个 体 , 则 称 为 有 限 总 体 ,否则 称 为 无 限 总 体 . 

一 个 总 体 对 应 于 一 个 随机 变量 ,总 体 中 数量 指标 值 的 分 布 规律 即 此 随机 变量 的 概率 分 
布 . 对 总 体 的 研究 就 相当 于 对 一 个 随机 变量 的 研究 . 


二 、 简 单 随 机 样本 


1. 定义 

设 Xi ,Xs，…,X, 是 来 自 总 体 的 个 随机 变量 , 若 Xi ,Xs ,…,X。 相互 独立 且 与 总 体 同 
分 布 , 则 称 (Xi ,Xs。,…',X,) 为 来 自 总 体 X 的 容量 为 n 的 简单 随机 样本 ,简称 为 样本 . 

2. 作用 

总 体 的 性 质 由 各 个 个 体 的 性 质 综合 而 定 , 要 了 解 总 体 的 性 质 , 就 必须 测定 各 个 个 体 的 性 
质 .但 是 很 多 情况 下 ,总 体 中 所 包含 的 个 体 的 数目 很 多 .要 逐一 测定 每 个 个 体 是 很 困难 的 ,其 
至 是 有 破坏 性 的 ,因此 只 能 抽取 样本 来 推断 总 体 的 性 质 . 

三 、 样 本 的 分 布 

设 总 体 X 的 分 布 函数 为 下 (z) , 则 样本 (Xi ,X: ,…:,X。) 的 联合 分 布 函数 为 

F(z sxey ,TX) = ac 

特别 地 , 若 总 体 X 为 连续 型 随机 变量 ,其 概率 密度 为 f(x), 则 样本 的 联合 概率 密度 为 


En = Tt. 
车 总 体 XX 为 离散 型 随机 变量 ,其 分 布 律 为 p(x;) 二 P{X==zi) ,xi 取 遍 X 所 有 可 能 取 值 , 则 
样本 的 联合 分 布 律 为 


przezs) = PIX=xX= zr X= zx) = [pz). 


i=l 


四 、 统 计量 


1. 定义 

设 (Xi,X;,…,X,) 为 总 体 X 的 一 个 样本 ,g(Xi,X,…,X,) 是 一 个 不 含 任何 未 知 参数 
的 连续 函数 , 称 g(Xi ,X,,…,X, ) 为 统计 量 . 

2. 常用 统计 量 

(1) 样本 均值 


(2) 样本 方差 
sz 一 3 一 X= (部 轨 一 并 赴 : 
(3) 样本 标准 差 


(4) 样本 (4 阶 ) 原 点 矩 


(5) 样本 (4 阶 ) 中 心 矩 


Sx 下。 珊 三 名 58 


i=l 


定理 1 设 Xi ,Xs,…,X， 为 来 自 总 体 X 的 一 个 样本 ,E(X) 二 jy,D(X) 二 0 , 则 


Be = DY = 宁 ， 有 二 :全 


= 
n 


五 、 抽 样 分 布 


1. 多 分 布 

设 (Xi,X,,…,X,) 为 来 自 正 态 总 体 N(0,1) 的 样本 , 则 称 统计 量 
x 二 Xf 十 XX 十 … 十 X? 

所 服从 的 分 布 是 自由 度 为 nn 的 x? 分 布 , 记 为 x 一 x (n). 

(1) 和 分 布 的 性 质 

@ 设 XX~xX (mm) ,Xs~X* (nz), 且 Xi,X: 相互 独立 , 则 
Xi 十 Xas ~ Xm + nz). 

@ 若 x 一 x (20), 则 E(x)=n,D(xX’) 二 2n. 

(2) x? 分 布 的 分 位 点 

对 于 给 定 的 a(0 二 a 二 1) , 称 满足 条 件 
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Pi{x’ 2 Xn)} 一 w 


的 点 涪 (n) 为 x? 分布 的 上 a 分 位 点 . 
2. 1 分布 
车 XX~N(0,1),Y~ 六 (n) ,X,Y 相互 独立 , 则 称 
4 
"EP 
WY 


n 
所 服从 的 分 布 是 自由 度 为 的 1 分布, 记 为 1 一 1(n). 
t 分布 的 分 位 点 : 对 于 给 定 的 a(0 二 a 二 1) , 称 满足 条 件 
P{t>t(n)}=a 


的 点 4(n) 为 1 分 布 的 上 a 分 位 点 . 
3. 下 分 布 
若 久 一 x (Cm),Y~Xx (m2) ,X,Y 独立 , 则 称 随 机 变量 
、_ XX/n 
二 Y/ns 


所 服从 的 分 布 是 自由 度 为 n,n 的 下 分 布 ,mn 称 为 第 一 自由 度 ,n 称 为 第 二 自由 度 , 记 作 
F~F(n ,n,). 
(1) 下 分 布 的 分 位 点 
对 于 给 定 的 a(0 二 a 二 1), 称 满足 条 件 
P{F>F(n,n)}=a 


的 点 F,(m ,ns) 为 下 分 布 的 上 a 分 位 点 . 
(2) 下 分 布 的 性 质 
定理 2 


@ 若 下 ~FOoa ya ), 则 1 人 FE 一 FOz ,nm); 


1 
© A es 


六 、 正 态 分 布 总 体 样本 均值 与 样本 方差 的 分 布 


定理 3( 样 本 均值 和 样本 方差 的 分 布 ) 设 (Xi ,X:,…',X,) 是 取 自 正 态 总 体 N(1p,o2 ) 的 
样本 ,XX 和 S: 分 别 为 样本 均值 和 样本 方差 , 则 有 


(1) X~N (4 ); 
n 
Kp 
(2) ~ N051). 
所 


o n 


一 一 2 
(3) 一 oo 一 Di 


(4) X 和 SS: 相互 独立 . 


到 一 
(5) Et~i(n—1). 
S/n 


定理 4( 两 总 体 样本 均值 差 的 分 布 ) 设 X~NGa:o),Y~NOe ,o), 且 X 与 了 相互 独 
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,Xi ,Xs,…,X。, 是 取 自 总 体 X 的 样本 ,Yi ,yz,…*Y。 是 取 自 总 体 了 的 样本 ,又 和 了 分 别 
这 两 个 样本 的 样本 均值 ,Sf 和 S3 分 别 是 这 两 个 样本 的 样本 方差 , 则 有 


eh ek ee. 二 二 二 前 。 


并 二 


ed I i 

其 中 ,Ss i me 

定理 5( 两 总 体 样本 方差 比 的 分 布 ) 设 X~NOn,o),Y~N(pyz,03), 且 XX 与 Y 相 互 独 

立 ,Xi,X,,…,X。 是 取 自 的 样本 ,Yi,Y,,…,Y, 是 取 自 Y 的 样本 ,又 和 分别 是 这 两 个 
样本 的 样本 均值 ,Si 和 S: 分 别 是 这 两 个 样本 的 样本 方差 , 则 有 

Si/of 

Si/o 


= Fl(n— 1,ns CO— 1). 


典型 例题 


一 、 求 样本 均值 与 样本 方差 


例 6-1 某 学 校 为 了 考察 一 年 级 学 生 的 身高 ,随机 抽查 了 10 名 学 生 , 测 得 其 身高 (单位 : 
cm) 分 别 为 : 115,120,131,125,119,122,118.122,124,130. 求 样本 均值 工 与 样本 方差 57. 


解 B= = 二 emi 0 + 1I31 十 125 十 119 十 122 十 118 十 122 十 124 十 130) 


10 
= 123 
站 
3 Gm"— 认 和 


了 [Cl18 123)* -X120— 123¥ :04131 一 123)* 十 W125 一 123 十 119 一 123 洲 十 


(12 = 2 十 18 一双 3 + (2 —1237 二 (124 =—123) + 《130— L239°] 
= 26. 


二 、 有 关 样 本 均值 的 概率 和 样本 容量 的 选取 


例 6-2 设 总 体 X~N(40,5), 抽 取 容 量 为 36 的 样本 , 求 P{38 二 X=43}. 
解 ”由 于 总 体 X~N(40,5), 故 样本 均值 


PE 5 2 
x~N(o0,(£)), 
38 一 40 和 一 40 43 一 40 


P{38 =X<=43}=P 于 = &$(3.6) — 6(—2.4) 
6 6 6 
一 G(3.6) 一 1 十 G(2.4) = 0.9916. 
例 6-3 设 (Xi, 义 ;，,… ,Xzs) 及 (Yi,Ys,…,Yzs) 分 别 是 两 个 独立 总 体 久 一 N(0,27) 和 
Y 一 N(1,9) 的 样本 ,X 和 Y 分 别 表示 两 个 样本 均值 , 求 P{|X 一 Y| 二 1}. 
解 ” 由 于 总 体 X~N(0,27) 和 Y~N(1.9), 故 
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好 | 下 二 玉兰 于 二 [= 训 | 革 = 了 | 二 寺 1 = 二 了 l=1 寺 要 二 也 奸 


ii 一直 be a | 一 1 一 5(1.67) 十 @6(0) = 0. 5475. 
9 
例 6-4 从 正 态 总 体 X~N(3.4,62) 中 抽取 容量 为 2 的 样本 ,如 果 要 求 其 样本 均值 位 于 
区 间 (1.4,5.4) 内 的 概率 不 小 于 0.95, 则 样本 容量 至 少 应 取 多 大 ? 
解 令 入 表示 样本 均值 , 则 
过 = N(3.4,5), 


n 


lL 4—3.4 | 


6/ Vn 6/ Vn 6/ Vn 


P{1.4< 叉 <5.4} r| 


i 莹 王 3 这 属 
和 妥 < 
地 3/ wm 6/ Vn 3/ Vn | ze 3 ] 人 


查 标准 正 态 分 布 表 得 下 之 1. 96, 即 n 宇 34. 57, 故 至 少 应 取 35. 


三 、 构 造 x 分 布 或 利用 x? 分 布 求 概率 
例 6-5 设 (Xi,Xs:,X:,X4) 是 来 自 正 态 总 体 X~N(0,4) 的 样本 ,YY 一 w (Xi 一 2X,)’ 十 
0(3Xs 一 4X4)?, 若 统计 量 Y 服从 x? 分 布 , 求 常数 a 和 0, 并 求 x? 分 布 的 自由 度 . 
解 ” 由 于 (Xi,Xs,，Xs,X4) 是 来 自 正 态 总 体 X~N(0,4) 的 样本 , 故 Xi ,Xs ,Xa,Xs 相互 
独立 , 且 Xi 一 N(0,4)，i 一 1,2,3,4， 
Xi 一 2X。 ~ N(0,20), 
3X; — 4X, ~ N(0,100). 
显然 有 


3Xs 一 4X 


= 0 Ds “~ N(0,1). 


/20 10 
于 是 


Xi — 2X, 下 3X; — 4X, 1 2 1 2 2 
a ] +( 10 ) 20X! 2X,) 十 100 C3 一 sg (2)， 
即 当 a= 襄 0 一 5 时 ,X 服从 X 分 布 ,其 自由 度 为 2. 


例 6-6 设 (Xi,Xs) 是 来 自 正 态 总 体 X 一 N(C1,2) 的 样本 , 求 P{(Xi 一 X:)2 一 0. 408). 
解 ” 由 于 (Xi,X;) 是 来 自 正 态 总 体 X~N(1,2) 的 样本 , 故 Xi ,Xs 相互 独立 , 且 X 一 
N(1,2), i 二 1,2. 于 是 


Xi 一 Xe ~ N(0,4), 
因此 


Ls 


从 而 
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= 2 
(> 时 a 


sd 2 二 2 
P{CX — Xa)’ < 0. 408} -=P{(2 兰 | <0.102}= i= | >0.102| 


一 1 一 0.75 = 0.25. 
四 、 构 造 1 分 布 或 利用 t 分 布 求 概率 
例 6-7 设 总 体 X 和 Y 相互 独立 上 且 都 服从 正 态 分 布 N(0,3?) ,而 (Xi ,Xs，…,Xs) 及 


(Yi ,Ys，…,Y,) 分 别 是 来 自 总 体 久 和 YY 的 样本 , 试 确定 统计 量 U 二 <i 二 Xs 二 十 X， 
Ee 
的 分 布 . 


解 显然 Xi,X:,…,Xs。 相互 独立 , 且 Xi 一 N(C0,32)，i 一 1,2,… ,9, 故 
Xi 十 Xz 十 … 十 Xs ~ N(0,81). 


因此 


2 tt ~ N(0,1). 


同 理 Y;~~N(0,3?),i 二 1,2,…,9, 故 


号 = NOO0s1)s #2= L125 


从 而 


Yi+Y3 本 +Y,* (9). 
由 总 体 X 和 Y 相互 独立 可 知 


Xi 十 Xo 十 … 十 X。 
9 


历 十 强 十 必 十 区 
9 


和 十 十 … 十 5 
3 到 十 到 十 …… 十 芒 


习题 详解 


5 


即 


村 ~ 下 9)。 


习题 6-1 
1. 若 (X,Xs,，…，,X,) 是 来 自 正 态 总 体 X 一 N(1,4) 的 样本 , 则 已 (XiX,) 一 
友人 一 2 一 
解 由 于 (Xi ,X: ,…,X,) 是 来 自 正 态 总 体 X~N(1,4) 的 样本 , 故 Xi,X:,，…,X, 相互 
独立 , 且 
Xi ~ N(1,4), i= 1,2,° ns 
i 
DCX, —2X,) = D(X1)+4D(Xs) = 4+4X4= 20. 
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2. 若 (Xi ,X: ,…,X,) 是 来 自 总 体 X 一 BC1. 思 的 样本 , 求 (Xi, , 义 。,… ,XX, ) 的 联合 分 布 律 . 
解 ” 由 于 总 体 X 一 B(1,P) , 故 
PX = ls 
则 (Xi ,XX;,… ,XX, ) 的 联合 分 布 律 为 


plxisrar "sa) 一 了 (三 三 页 = re" 一人) Tocz) 
一 开 六 (1 一 六 后 
i=1 


= ml 
3. 设 总 体 X 的 分 布 律 为 


Xx 0 和 2 


pe 0.2 0.3 0.5 


(Xi ,Xs) 为 来 自 总 体 的 样本 , 求 (X,,X,) 的 联合 分 布 律 . 
解 ”由 于 (Xi ,X*) 为 来 自 总 体 X 的 样本 , 故 Xi,X: 相互 独立 且 与 总 体 同 分 布 , 即 
P{Xi = xi, Xz = zz} 一 PXI = zi}P{X: = zz} 
=P{X = x}P{X = zx}. 


故 (X1 ,Xs) 的 联合 分 布 律 为 
0 1 2 
X: 
0 0. 04 0.06 0.1 
1 0.06 0.09 0.15 
2 0.1 0.15 0.25 
4. 设 总 体 X 的 分 布 律 为 

XxX 2 
ps: 0.2 0.4 0.4 


(Xi ,Xs ,Xs) 为 来 自 总 体 的 样本 , 求 P{X: 一 1,X: 一 2,Xa 一 1)}. 
解 ”由 于 (Xi ,X:，,Xs) 为 来 自 总 体 X 的 样本 , 故 Xi,X;,Xs 相互 独立 且 与 总 体 同 分 
布 , 故 
== 名 == 
Bt = PI = = 放 
=0. 016. 
5. 若 (Xi ,Xs,…,X,) 是 来 自 总 体 久 ~ 一 E(0) 的 样本 , 求 (Xi ,XX;,…,X,) 的 联合 概率 


密度 . 
解 已 知 总 体 X~E(0), 故 X 的 概率 密度 为 
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工 
tx) = 网 过 0， 
0 其 他 ， 
故 (X ,X: ,…,X,) 的 联合 概率 密度 为 
Ti A 
Re =|[|[ fz) 局 bl ge 上 Ti > Or > 0 > 0 
> 0， 其 他 


1 瑟 匀 = 
二 | 商人 1 ml 0m > >0s 


0， 其 他 . 
6. 设 总 体 X 的 概率 密度 函数 为 


dO 


/0= {0 其 他 . 
(CX,Xa，…sX,) 为 来 自 总 体 的 样本 , 求 (Xi ,Xi，…,X,) 的 联合 概率 密度 
解 (Xi ,Xs,…,X,) 的 联合 概率 密度 为 


fxr Tn) 一 I fz) 
i=1 


- 攻 “ ys Hmm 


0， 其 他 


-Fe 0<xa<1,0<z <1,%,0<z,<1, 


0， 其 他 . 

习题 6-2 

1. 设 (Xi ,Xs。,…,X,) 是 来 自 总 体 X 一 N(w,4) 的 一 个 样本 ,X 为 样本 均值 ,试问 样本 容 
量 应 取 多 大 ,才能 使 以 下 各 式 成 立 : 


(1) E(|X—p|’)<0.1; (WE(|X—y|)<0.1; (3)P{|X—y|<1}20. 95. 
解 ” 由 已 知 X 为 来 自 总 体 X~N (4,4) 的 样本 均值 , 故 


索 <。 N{w 生 )， X—p NO,1), 


n 2/Vn 
因此 
算 一 遍 辫 
[| 和 2(1)， 
所 以 
X= 
si] 
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(1) 要 使 E(|X 一 jy|?) 志 0.1， 即 元 上 <0， 1 , 故 n 宇 40. 


(2) 由 一 N(0,1), 故 
2/Wm 


了 2 


3 ~- 和 
E(| X—y|) 2 | 一 |z| LY 四 dg Wi 
n= 2 Mn“? 2 
4 
要 使 已 (|X 一 x| ) 委 0.1， < 1 , 故 n 宇 255. 


< X—p Nn o(4] 
= 2 
(3) P{|X—y|<1} ?||2#|< 中 1 


要 使 P{ | 一 | 过 1) 之 0.95, 即 Em 95, 故 


中 


之 1.96， 


7 之 16. 
2. 在 正 态 分 布 总 体 X~N(12,4) 中 随机 抽取 容量 为 5 的 样本 (Xi ,Xz ,…,Xs), 求 : 
(1) 样本 均值 与 总 体 均 值 之 差 的 绝对 值 大 于 1 的 概率 ; 
人 
(< 


解 1) 由 已 知 条 件 , 样 本 均值 入 一 N (12, 由 "故地 ~NC0， ,1) ,所 求 概率 为 


P{|X—12|>>1)}=1—P{|X—12|<1} 
1—P | 攻 2 20(§ ]= 0.2628. 
2/ V5 2 
(2) Ptmax{ Xi ,Xs Xss Xs Xs}>15}=1—P{max{Xi, Xa, Xa, Xes Xs}<15 
=1—P{X1<15}P{X,<15}.…P{ Xs<15} 


=1-[s(» ll =0. 2923. 


《67 Peninl By Res Kos Kur < 10—1— Pymia(XrsX Ns 10% 
=1 一 P{Xi 宇 10}P{X: 宇 10}*…P{Xs 宇 10} 
=1—[1—P{X<10}}J 


[ ae 人 (2 于]] 0. 5785. 
3. 设 (Xi,X,,…,X, ) 为 来 自 泊 松 分 布 总 体 x(4) 的 一 个 样本 ,和 XX,S? 分 别 为 样本 均值 和 
样本 方差 , 求 E(X),D(X),E(S’). 
解 ” 由 于 (Xi ,Xs ,…,X，) 为 来 自 泊 松 分 布 总 体 <(A) 的 一 个 样本 , 故 Xi , 义 ;,…,X, 相 
互 独立 , 且 


E(X;) = D(Xi)=A, i=1,2,,n, 
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E(X) 5(3 ox) 1 DECX) i 


D(X) Dp(3>x) > DX) 一 公 ， 
1 一 1 下 


a 1 $ 2 7 | 9 Ny 区 2 
E(S’) E[a OX nx )] 二 [ZECX9 nE(X’)]. 
由 DCX) 一 ECX3) 一 [ECX;)] 可 知 ,已 (X?) 一 人 十 12. 由 D(X)=E(X?) 一 [LE(X)jJ? 可 知 ， 
E(X) = +x. 


故 


E(S’) [20 上 2) "(2 1 *]] 
4. 若 X~x¥(6), 且 罗 使 P{X> 和 4} 二 0.05, 求 1 的 值 ;车 X~x (9), 且 有 使 P{IX<4s})== 
0.05, 求 % 的 值 . 
解 ” 由 x 分 布 的 分 位 点 定义 , 查 x? 分 布 表 可 知 使 P{X 二 入 } 二 0.05, 则 
洛 王 适 司 的) 三 芭 , 全 
若 )a 使 PT1X< 1:} 王 0.05, 则 
hs = Xi.ss (9) = 3. 325. 
5. 若 XX~t(9), 且 使 P{X<Nh1}==0.05, 求 1 的 值 . 
解 ” 由 1 分 布 的 分 位 点 定义 ,查分 布 表 可 知 A 使 P{X<NA} 二 0.05, 则 
A =— to.0s(9) 一 一 1.8331. 
6. 若 禄 一 F(9,8), 且 Xi 使 P{X>}==0.05, 求 的 值 . 
解 ” 由 下 分 布 的 分 位 点 定义 , 查 下 分 布 表 可 知 A 使 P{X 二 入 } 二 0.05, 则 
三 喇 0 动 三 条 的 
7. 设 (Xi ,Xs ，…,X,,X,+i) 为 来 自 正 态 总 体 X 一 N(w,oz) 的 一 个 样本 , 记 往 ,S: 为 前 
个 个 体 的 样本 均值 与 样本 方差 ,求证 : T 一 2 全 一 Oo 一 1)， 
证 明 由 已 知 条 件 可 知 
Xn ~ N(p0), X~ N(ws), 2 ~ pa JE 
且 X,+ ,和 X,S: 三 者 相互 独立 , 则 


这 机 一 滨 一 N(0. 2 De], 


即 


XX N(0,1), 
‘| n+l1 


n 
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区 二 演 

国 | 
ee -tn 1), 

J 一 1) 
即 
n Xm—X 
a S 天 机 一 TU 
8. 设 Xi ,Xs，…,X 是 来 自 正 态 总 体 X 的 一 个 简单 随机 样本 ,Y 一直 (Xi 十 X: 十 … 十 


9 EE 
Xo) Y= (Xt Xt Xe) S$ =) KY) 2 NE 六 ) ,证 明 统计 量 Z 服从 


自由 度 为 2 的 + 分 布 . 
证 明 记 D(X)=o? (未知 ), 易 知 E(Y1)==E(Y,),D(Y1)=0/6,D(Y,)=0/3, 且 YY 
和 Ys 独立 , 故 
E(Yi—Y:) = 0, 


= 
DG —Y2) = 二 + 人 = 所， 


从 而 
一 第 
U=— ~ N(0,1). 

of/ V2 

由 正 态 总 体 样本 方差 的 性 质 可 知 
= 渤 ~ 2 

击 科 机 与 芍 , 胡 与 归 , 帮 与 孕 独 塌 所 改 站 一 玖 与 孚 油 立 ， 
于 是 ,由 1 分 布 的 定义 可 知 


Zz V2 (Yi 一 Ya) 者 
次 /372 
服从 自由 度 为 2 的 :分布 . 
总 习题 6 
1. 设 总 体 X 的 分 布 律 为 
xX = 2 4 
pe 设 洲 0.4 0.5 


(Xi ,X; ,Xs ) 为 来 自 总 体 的 样本 , 求 P{Xi 二 2, Xs 二 2,Xs 一 4}. 
解 ” 由 于 (Xi ,Xs ,Xs ) 为 来 自 总 体 X 的 样本 , 故 Xi ,Xa ,Xs 相互 独立 且 与 总 体 同 分 布 , 故 
Pe = 六 六 三 久 思 三 枚 二 PD 二 站 让 =P = 愉 
PE = 加 PI = 于 B= 兴 
=0,.08, 
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2. 若 (X ,Xs ,…,X,) 是 来 自 总 体 X 一 U(a,b) 的 样本 , 求 C(X,X:,…，,X。) 的 联合 概率 
密度 . 
解 由 X~U(a,5) 可 知 ,X 的 概率 密度 为 


fz) [= | 和 
xz)= 


(Xi ,Xs，…'X。) 的 联合 概率 密度 为 


jzivzaeaz = | fr) 
i=1 


i \b—a 


bu ) a<xn<ba<zr <b,a < <b, 


0， 其 他 
_ 本 a 证 这 二- 二 二天 元 0 人 二 
Os 其 他 . 
3. 设 总 体 X 的 概率 密度 为 
ls 
0， 其 他 ， 
(Xi ,XX ，…,X，) 为 来 自 总 体 的 样本 , 求 C(X ,Xs ,…,X,) 的 联合 概率 密度 . 
解 (Xi, 义 ;,…,X,) 的 联合 概率 密度 为 


f(x) = | 


Frzvrzz) = | fx) 
i=1 


四 se Om 0 sm lod ls 
一 1i=1 


0， 其 他 


央 上 
= i=1 


Ws 其 他 . 
4. 设 样本 值 如 下 : 
yl 20 0.2 WB 20.% Ms 2 7 WW 
求 样本 均值 和 样本 方差 . 


3 言 (19.1 十 20.0 十 20.2 十 19.8 十 20.9 十 19.5 十 20.5 十 19.7 十 20.3) 


一 20， 
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B= 1 2 (zi— ZX) 
Sh 


= 


一 圭 (0. 9? 二 0? 十 0. 27 十 0. 2? 十 0. 9? 十 0. 57 十 0. 57 十 0. 3 十 0. 3?) 


=0. 2975. 

5. 设 样本 值 如 下 : 

1 的 
求 样本 均值 和 样本 方差 . 


一 看 (15.8 十 24.2 十 14.5 十 17.4 十 13.2 十 20.8 十 17.9 十 19.1 十 21 十 18.5 十 


16.4 十 22.6) 二 18.45， 


三 -一生 


| | 


i=1 
= 十 (2 a i he en 


2. 552 十 0. 052 十 2. 05? 十 4. 152) 
一 10. 7754. 
6. 设 总 体 X 一 N(30,52:) , 现 抽 取 容 量 为 25 的 样本 , 求 P{28 二 X=32). 
解 ”由 于 总 体 X 一 N(30,5?) , 故 样本 均值 
X ~ N(30,1), 


Pl{28 <X 32) P{2ie < < 
B(2) — B(— 2) = 28(2) — 1 = 0.9544. 
7. 设 某 厂 生产 的 灯泡 寿命 近似 服从 正 态 分 布 X 一 N(,6) ,从 中 随机 抽取 25 个 灯泡 做 
寿命 试验 , 设 S 为 其 样本 方差 , 求 P{S: 二 9.1). 


2 
解 由 X~NCp,6), 有 四 一 ~x(n 一 1), 即 


4S: ~ x (24), 
PS 二 = 本 和 全 
8. 设 (Xi,X,,Xs,X,) 是 来 自 正 态 总 体 久 一 N(0,1) 的 样本 ,又 有 Y= (Xi 十 Xa)? 十 
(Xs 一 X)?, 求 常数 a, 使 aY 服 从 x 分 布 . 
解 〈Xi ,Xs ,Xs,X,) 是 来 自 正 态 总 体 X~N(C0,1) 的 样本 , 故 Xi ,Xs,X;,X 相互 独 


立 , 且 
X; ~ N(0,1), i= 1,2,3,4, 
Xi 二 Xs ~ N(0,2), 
Xs 一 X ~ N(0,2). 

显然 有 
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于 是 


关上 十 和 让 和 一 和 
( | +( 中 一 去 (Xi 十 Xs 十 寺 (Xs 一 X40)? 一 邓 (2)， 


即 当 a 一 去 时 ,ayY 服从 X 分 布 


9. 若 X~t10), 且 使 PLX>h} 一 0.05, 求 习 的 值 . 

解 由 /上 分 布 的 分 位 点 定义 , 查 上 分 布 表 可 知 )i 使 P{X 二 1} 二 0.05, 则 
Ni = Wo) = L8125: 

10. 若 X~F(10,6), 且 ) 使 PIX>i} 一 0.05, 求 的 值 . 

解 ”由 下 分 布 的 分 位 点 定义 , 查 下 分 布 表 可 知 A 使 P1X>)} 一 0.05, 则 
站 


训 练 题 


1. 设 样本 值 如 下 : 21,20,22,18. 求 样本 均值 工 与 样本 方差 5*. 

2. 设 样本 值 如 下 :, 19. 1,20. 0,21. 2,18. 8,19. 6,20.5,22.0,21. 6,19.4,20. 3. 求 样本 
均值 过 与 样本 方差 s*. 

3. 从 总 体 久 一 N (pu,4) 中 抽取 一 个 容量 为 n= 二 16 的 样本 ,X 为 样本 均值 , 求 
P{|X—x|<0.5}. 

4. 某 厂 生 产 的 灯泡 寿命 近似 服从 正 态 分 布 X 一 N(800,40:) ,从 中 抽取 16 个 灯泡 作为 
样本 , 求 平均 寿命 低 于 775h 的 概率 . 

5. 由 方差 到 一 6 的 正 态 总 体 中 抽取 容量 为 xz 一 25 的 样本 ,S? 为 其 样本 方差 , 求 P{S’ 二 
大 上 加 


6. 设 (X ,Xs，,… ,Xis) 是 来 自 正 态 总 体 X~N(2,1) 的 样本 ,Y 二 >) CX; 一 2)?, 则 
(1) 确定 Y 服从 的 分 布 ; 
(2) 车 Z~N(0,1) ,确定 -所 - 服 从 的 分 布 . 

VY 


7. 从 总 体 X 一 Na ,中 和 Y~NCe :03) 中 分 别 抽 取样 本 容量 二 ,二 10 的 两 个 独立 
样本 ,而 两 样本 方差 分 别 为 f= 二 4. 88 和 号 一 2, 试 求 P{o >oz }. 


8. 设 (X, ,X: ,…,X,) 是 来 自 正 态 总 体 X~N(0,o) 的 样本 , 统计 量 Y 一 cy 取 值 
大 于 多 少时 , 其 概率 为 0. 1? 


答 案 


1 = = 2 =20.25: = 5 4. 0 28. 4. 0.0062. 
5. 0. 05. 6. 入 (16).z(16). 人 外 由 8. 2.706no’. 


草 
参数 估计 
知识 点 
一 、 点 估计 


1. 参数 估计 的 基本 概念 

根据 样本 的 观测 值 , 对 总 体 分 布 律 或 分 布 密度 中 的 未 知 参数 进行 估计 的 理论 和 方法 , 称 
为 总 体 分 布 中 未 知 参数 的 估计 ,简称 为 参数 估计 . 

相关 基本 概念 如 下 . 

(1) 当 总 体 分 布 的 类 型 已 知 ,分 布 的 具体 形式 依赖 于 某 个 实数 或 实数 组 0 时, 称 0 为 总 
体 参 数 或 参数 . 

(2) 当 0 是 总 体 的 未 知 参数 , Xi ,X,,…,X, 是 总 体 的 一 个 样本 时 ,如 果 将 样本 的 观测 值 
zisX2s os 代入 统计 量 6CX, ,XX,,…,X,) 中 ,并 用 所 得 的 观测 值 gz ,xs,… ,x,) 作为 未 
知 参数 0 的 近似 值 , 则 称 6(CXi ,XX ,…,X,) 为 9 的 估计 量 , 称 9(z zs ,zs) 为 9 的 估计 值 . 
在 不 致 混淆 的 情况 下 ,统称 估计 量 和 估计 值 为 估计 ,并 都 简 记 为 9, 称 为 9 的 点 估计 . 

2. 和 矩 估 计 法 
用 样本 矩 作 为 相应 的 总 体 矩 的 估计 量 , 而 以 样本 矩 的 连续 函数 作为 相应 的 总 体 矩 的 连 
续 函 数 的 估计 量 , 这 种 估计 方法 称 为 矩 估计 法 . 矩 估计 法 的 具体 做 法 如 下 ， 

当 Xi ,Xs ,…,X, 是 总 体 X 的 一 个 样本 , 且 X 的 k 阶 原点 矩 已 CX*) (一 1,2,…) 存 在 
时 ,有 : 


(DD 车 0=ECX*), 则 6 一 A 一 上 2 Xt; 
i=1 


(2) 0O=f(E(X) ,EC(X’),-…,E(X)), 则 0=f(Ai, Az, ,Ai). 
特别 地 , 当 总 体 的 数学 期 望 与 方差 存在 时 ,不 论 总 体 服从 什么 分 布 , 甚 总体 均值 的 矩 估 


计量 都 是 样本 均值 = 工 》) X,, 总 体 方差 的 矩 估计 量 都 是 一 阶 样本 中 心 矩 , 妈 


大 所 TD Xi—X). 
i=1 
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3. 最 大 似 然 估计 法 
(1) 样本 的 似 然 函 数 
设 Xi ,Xs,…,X, 是 来 自 总 体 X 的 一 个 样本 ,zi ,zz ,…，zn 为 样本 的 观测 值 ,它们 都 是 
常数 . 若 总 体 X 是 离散 型 ,其 分 布 律 P{X 二 x} 二 p(x;0)(9€E 8) 的 形式 为 已 知 ,9 为 待 估 参 


数 ,9 是 9 可 能 取 值 的 范围 , 则 样本 的 似 然 函 数 为 L(0) 二 T[ p(x;0); 若 总 体 X 是 连续 型 ， 


其 概率 密度 /(z;0)(O € 9) 的 形式 已 知 , 则 样本 的 似 然 函数 为 LC0) = | /Cwi:0). 


(2) 最 大 似 然 估计 法 
最 大 似 然 估计 法 ,就 是 固定 样本 观测 值 zx ,x;,…,z, ,在 0 的 可 能 取 值 范围 内 挑选 使 


似 然 函数 L(xi ,xs，,… ,zx,;0) 达 到 最 大 的 参数 值 9, 作 为 参数 9 的 估计 值 , 即 取 0 使 
了 pe ;0) = maxL (zi sxss°" rT.30) 
ve0 
这 样 得 到 的 0 与 样本 值 xl ,zs,…',zs 有 关 , 常 记 为 Oxi ,xs，… ,zx,), 称 为 参数 0 的 最 大 似 然 


估计 值 , 而 相应 的 统计 量 6( Xi ,X: ,… ,X, ) 称 为 参数 0 的 最 大 似 然 估 计量 . 
(3) 最 大 似 然 法 的 步 又 
构造 似 然 函数 L(0) ; 
@ 若 L(0) 是 9 的 可 微 函数 , 写 出 lnL(0); 


@ 以 0 为 自 变量 求 千 InL(0); 


@ 令 妃 mL(O) 一 0, 得 到 所 谓 的 似 然 方程 ; 
@ 解 方程 , 当 0 只 有 唯一 解 时 ,可 以 不 经 过 检验 ,直接 将 这 个 解 作 为 所 求 的 最 大 似 然 估 


计 值 ,并 写 出 0 的 最 大 似 然 估 计量 6. 
最 大 似 然 估计 法 也 适用 于 分 布 中 含有 A 个 未 知 参数 0 ,0,,… ,0 的 情况 ,这 时 似 然 函 数 
L(0) 变 为 L(0,,0,,…,0.). 分 别 令 


或 令 


9 和 i 
pr =0, i=1,2,"%,k. 


解 上 述 上 个 方程 组 成 的 方程 组 , 即 得 各 未 知 参数 8, 的 最 大 似 然 佑 计 值 9; (i= 二 1,2,…,k). 

4. 评价 估计 量 优 劣 的 标准 

(1) 无 偏 性 

若 估 计量 9 一 0(Xi ,Xs，…,X,) 的 数学 期 望 E(9) 存 在 , 且 有 E009) 二 0, 则 称 9 是 9 的 无 偏 
估计 量 . 

当 和 与 名 都 是 9 的 无 偏 估 计量 且 常 数 ci ,cz 满足 十 cs 二 1 时 ,fy 十 cz 也 是 0 的 无 
偏 估 计量 . 
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El( i )=pcm， 2S 是 D(X) 的 无 偏 估计 量 . 


n—1 n—1 
ECS*) 一 上 DCX),S* 是 DCX) 的 有 偏 估计 量 . 

但 limE(S ) 一 DCX) ,所 以 S: 是 DCX) 的 渐 近 无 偏 估 计量 . 

(2) 有效 性 

设 负 二 抽 (Xi,X2，…,X,) 与 名 一 抽 (X1 ,Xs，…,X,) 都 是 9 的 无 偏 估计 量 ,车 有 不 等 式 


D(91) 二 D(9,) 成 立 , 则 称 抽 较 负 有效 , 称 抽 为 有 效 估计 量 . 
(3) 相合 性 (一 致 性 ) 


设 0(Xi ,Xs，…,X,) 为 参数 9 的 估计 量 ,车 对 于 任意 90E6, 当 nn 一 oo 时 ,90( Xi ,Xs，…， 
X,) 依 概率 收 化 于 9, 则 称 9 为 9 的 相合 估计 量 . 即 , 若 对 于 任意 be @ 都 满足 : 当 s>>0 时 ,有 
limP{|0—0|<e}=1 或 limP{|9—0|>e}=0, 

则 称 6 为 9 的 相合 估计 量 . 
二 、 区 间 估 计 


1. 区 间 估 计 的 基本 概念 
对 总 体 分 布 中 未 知 参数 0 所 在 的 区 间 进 行 估计 ,并 保证 该 区 间 覆 盖 0 的 概率 满足 一 定 
的 要 求 , 称 为 未 知 参 数 9 的 区 间 估 计 . 


(1) 寻找 来 自 总 体 X 的 样本 Xi , XX,,…,X, 所 确定 的 两 个 统计 量 们 二 0. (Xi ,Xs，…， 


X,) 和气 一 印 (Xi ,Xs , 久 ,) (9 一 9,) ,确定 区 间 (% .9 ) ,对 于 任意 0EG@(@ 是 9 的 取 值 范 
围 ) 满 足 
P{0 (Xi way ed <0<h (XI XXX) 之 时 一 


这 里 1 一 a 表示 随机 区 间 ( ,0 覆盖 0 的 概率 , 称 为 置信 度 或 置信 水 平 ;(0. , ) 称 为 0 的 双 
侧 置 信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 , 名 和 6 分 别称 为 置信 水 平 为 1 一 a 的 双 侧 置信 区 间 的 哮 信 
下 限 和 置信 上 限 . 对 于 具体 的 样本 值 x ,zs ,… ,zx,, (外 ,名 ) 是 直线 上 一 个 普通 的 区 间 . 

(2) 寻找 来 自 总体 X 的 样本 Xi ,XX ,…,X。 所 确定 的 统计 量 06 二 0CXi ,Xs，…,X,) ,对 
于 任意 0E@(@ 是 0 的 取 值 范围 ) 满 足 P{O>> 分 三 1 一 x, 这 里 1 一 也 称 为 置信 度 或 置信 水 


平 ,而 随机 区 间 (0.cc ) 称 为 g 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 单 侧 置 信 区 间 ,9 称 为 9 的 置信 水 平 为 
1 一 a 的 单 侧 置信 下 限 . 


(3) 寻找 来 自 总 体 X 的 样本 Xi ,X: ,…,X。 所 确定 的 统计 量 96 二 0( Xi ,Xs，…,X,) ,对 
于 任意 0E8(9 是 0 的 取 值 范围 满足 Pf0<9} 宇 1 一 a, 这 里 1 一 a 仍然 称 为 置信 和 度 或 置信 水 


平 ,而 随机 区 间 ( 一 = ,0) 称 为 g 的 置信 水 平 为 1 一 x 的 单 侧 置信 区 间 ,0 称 为 的 置信 水 平 为 
1 一 a 的 单 侧 置信 上 限 . 
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2. 单个 正 态 总 体 均值 w 的 置信 区 间 
设 总 体 X 一 NG) ,Xi ,Xs，,…,X, 为 来 自 X 的 一 个 样本 . 
(1) 方差 已 知 , 求 y 的 置信 区 间 


我 们 知道 XX 是 jy 的 无 偏 估 计 , 且 有 Z= 训 尖 ~N(0,1) , 据 标准 正太 分布 的 上 a 分 位 点 
o n 


的 定义 ,有 P(lZl < =1 es PX— een p< Xt ee *| 一 1 一 e, 所 以 x 的 置信 水 
平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


= ， 吾 直 w 上 
( /2 /2 


记 为 [ 叉 土 全 x 
简 记 为 [十 才 } 
(2) 方差 a 未 知 , 求 的 置信 区 间 


ee 0. 考虑 到 


样本 方差 $ 一 二 HD X)* 是 o 的 无 偏 估计 ,由 于 T= pn 由 自由 
n 


度 为 n 一 1 的 t 分 布 的 上 a 分 位 点 的 定义 有 P{IT|<twys(n 一 1))==1 一 a; 即 


a S 二 S 
和 一 一 上 wz 一 1) 天 < 天 X 十 一 上 wz 一 1) 一 1 一 a， 
?| ee * D1 


所 以 4 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 | X 十 -cv 一 ID) ]. 

3. 单个 正 态 总 体 方差 oz 的 置信 区 间 

设 总 体 久 一 Np,0?) ,Xi ,Xs，…，,X， 为 来 自 X 的 一 个 样本 . 

(1) p 未 知 , 求 的 置信 区 间 

由 于 时 一 -2 CX, 一)* 是 的 一 个 点 估计 ,随机 变量 二 一 2S 一 好 Or 一 
1), 对 于 给 定 的 置信 水 平 1 一 a, 查 人 de 可 选择 XCn 一 1) 和 六 -wan 一 起 满足 
-3 


P {Xi We < x D}=1 a， 


即 


Cm = LS (i= 
(1 < 同一 人 


上 式 表明 ,方差 只 的 一 个 置信 水 平 为 1 -5 的 置信 区 间 为 ，[ :名 起 2 全 ee), 进 


一 步 还 可 以 得 到 标准 差 a 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
( 1 ， /六 一】 号 | 
oa Cn—1) yan—1)) 
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(2) py 已 知 , 求 o 的 置信 区 间 


> (X 一 5002 
由 于 随机 变量 一 二 一 一 次 (00. 对 于 给 定 的 置信 水 平 1 一 a, 查 x 分 布 表 ， 
可 选择 x%s(n) 和 xf_ws(n) 满 足 
2 (Xi 一 /0? 
P Xf Cn) 去 二 < co 一 1 一 ay 
即 
2 (Xi 一 50 > (Xi 一 002 
i=1 i=l 二 1 二 
i 有 XL an) | le 


上 式 表明 ,方差 的 一 个 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
棋 (Xi 一 0 部 | 


Xz (n) XI- (n) 
单个 正 态 总 体 的 参数 yy 和 o? 的 1 一 a 单 侧 置 信 区 间 见 表 7-1. 


表 7-1 单个 正 态 总 体 的 参数 py 和 a? 的 1 一 a 单 侧 置 信 区 间 


待 估 人 参数 条 件 样本 函数 单 侧 置信 区 间 
上 4 左 侧 有 界 和 o o 
rk cha 2 WA 十 co co ,天 二 
到 右 侧 有 界 “有 攻 人 A (x mm" 儿 ET ] 
S 
/ 左 侧 有 界 (5 各 . Gi 一 Doa 
一 一 一 证 素面 Ts 1) hm 上 
/ 右 侧 有 界 (=， ,3+ 0D) 
0 左 侧 有 界 A —Ds’ Cn—1)S? 


注 ; 求 单 侧 置信 区 间 的 方法 与 双 侧 置 信 区 间 一 样 ,只 是 需要 将 双 侧 置信 区 间 中 的 a/2 改写 为 a; 另 外 单 侧 置 信 区 间 
的 上 限 或 下 限 可 以 是 一 个 确定 的 常数 ,如 产品 使 用 寿命 置信 区 间 的 下 限 一 般 为 0. 

4. 两 个 正 态 总 体 均值 差 与 方差 比 的 区 间 估 计 

设 X~N(pa of),Y~N (pw ,3). 已 给 定 置 信 水 平 为 1 一 a, 并 设 Xi ,X;,，…,X 是 来 自 
总 体 X 的 样本 ;Yi ,Y。,…,Y,, 是 来 自 总 体 Y 的 样本 ,这 两 个 样本 相互 独立 . 且 设 X,Y 分 别 
为 两 个 总 体 的 样本 均值 ,Si ,St 分 别 是 两 个 总 体 的 样本 方差 . 

(1) 两 个 总 体 均值 差 yi 一 js 的 置信 区 间 

,已 知 . 因为 X,Y 了 分别 为 pwps 的 无 偏 估计 , 故 匀 一 了 是 yi 一 ps 的 无 偏 估计 ,由 


入 ,了 的 独立 性 及 一 NG/m)， YY~N(pz ,G3/ns) 得 久 ZN 人 (wm ,+ 世 ] 
11 
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人 一 一 (各 一 pe) ~N(0,1), 所 以 可 得 pn 一 pw 的 置信 水 平 为 1- 的 置信 区 间 为 


GE 
a s 2 2 
(K-7+s 类 4 语 } 
m1 ns 


m nz 
@ 有 Ff 一 一 0 , 且 o? 未 知 . 由 第 6 章 定理 4 知 ,T 一 一 一 Ca 一 p) 


一 下 7 十 7 一 2)， 
IE 


其 中 
(ni — 1)S? + (na — 1)S2 
m 二 nz 一 2 


由 zt 分 布 上 a 分 位 点 的 定义 有 : P{IT|<iyz (nm 十 ns 一 2))} 二 1 一 a, 从 而 可 得 一 pz 的 
置信 和 度 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


(x Tf 王 | 
Le 


若 置 信 下 限 大 于 零 , 则 可 认为 生字 Am , 若 置 信 上 限 小 于 零 , 则 可 认为 yn 二 py, 若 置 信和 下 
限 等 于 零 , 则 可 认为 y 和 ys 没有 显著 区 别 . 

(2) 求 of/@2 的 置信 区 间 (j 2 均 未 知 ) 

由 第 6 章 定理 5 得 


Sr 


Si/S; 
of/% 

由 下 分 布 的 上 a 分 位 点 的 定义 得 
Pl C— Lm— Dh< Feat = lmm— Di= 1—@s 


-Bm = Ln — 1 


即 


Si 和 三 = 加 1 
?人 a ee | 导 


可 得 of /5 的 置信 水 平 为 1 一 x 的 置信 区 间 为 


人 1 Si 1 】 
S? Fa (ma 一 1 一 1)”S3 Pu 一 Tag 一] 人 


注 ; 在 守 / 史 的 区 间 估计 中 , 常 要 用 到 Fe (On 一 1 到 一 1) 一 天 一 一 志 
wz (ns—1nm 一 1) 


Fa (zz 一 1,721 一 1) 可 查 表 得 到 . 

5. 大 样本 下 的 区 间 估 计 

以 上 的 讨论 都 是 基于 总 体 为 正 态 分 布 的 情形 ,而 事实 上 ,大 多 数 总 体 不 属于 正 态 总 体 ， 
那么 上 面 的 结论 就 不 可 以 使 用 . 但 由 中 心 极限 定理 知 , 当 样 本 的 容量 很 大 (三 50) 时 ,样本 的 
均值 近似 服从 正 态 分 布 . 即 设 总 体 的 数学 期 望 和 方差 分 别 为 w, 叶 (已 知 ) 时 ,样本 的 均值 
X 标准 化 后 近似 服从 标准 正 态 分 布 , 即 2 一生 才 一 NO,D) ,对 于 置信 水 平 1 一 a, 总 体 均 值 


o/Vn 


到 的 置信 区 间 近 人 为 | 一 < 和 ,+ 全 


若 总 体 方差 2 未 知 时 ,我 们 以 样本 方差 S: 代替 总 体 的 方差 , 则 总 体 均值 y 的 置信 区 间 
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元 S 二 从 
近似 为 | 了 一 :ws ,这 + 
近似 ( a a 


6. 百分比 (0-1 分 布 参数 ) 的 置信 区 间 

设 总 体 X~6b(1,p)( 即 0-1 分 布 ), 其 中 pp 未 知 ,0 二 p 二 1. Xi ,X:,…,X, 是 来 自 X 的 一 
个 样本 , 且 充分 大 ,未 知 参数 p 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 双 侧 近似 置信 区 间 为 

Rs rs 


n 


c) | b— VP Aac b+ VF Se | 


2a 2a 
其 中 ,一 ?2 十 (zwz)2 ,0 2n7z— (zo )2 ,c=n ( 工 )2. 
典型 例题 
一 、 求 矩 估 计 


首先 根据 实际 问题 确定 总 体 的 分 布 与 待 估 参 数 ,再 计算 总 体 矩 与 样本 矩 , 令 总 体 矩 与 同 
阶 样本 和 矩 相 等 , 解 得 矩 估计 量 . 
例 7-1 设 X 表 示 某 种 电子 产品 的 寿命 (单位 : h) , 它 服从 指数 分 布 .X 的 概率 密度 为 
(zsb) = Caik Sg 
0， zs 
其 中 ,90>0 为 未 知 参数 . 现 得 样本 值 为 
170% iss 7ls VB; 176y 2005% 1 21 Bol; 
试 估计 未 知 参 数 0. 
解 由 于 X~E(90), 故 有 0 二 EC(X), 用 样本 均值 XX 来 估计 总 体 的 均值 E(X). 现 由 已 知 
数据 得 到 
让 一 十 (170 十 132 十 171 十 145 十 176 十 200 十 110 十 214 十 254) ~ 174.7， 


故 0= 入 与 6 一 过 174.7 分 别 为 0 的 矩 估 计量 与 矩 估计 值 . 

例 7-2 设 Xi ,Xi,…,X, 是 从 区 间 [a,5] 上 均匀 分 布 的 总 体 中 抽出 的 样本 , 求 a,b 的 矩 
估计 量 . 

解 由 


一 
2 
(as e+e)’ 


w= BCX) = D(X) LECX)T i a 


解 得 
a=n—3V3 —/), 
b= p+3 V3 一 后 ) . 
分 别 以 Ai,A; 代替 和, 得 wa 的 矩 估计 量 为 
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6 一 及 一 3V3C 一 人 —X—3, /3 (Xi 一 部)?， 


5 43V50 一 一斑 +3 /2 (Xi—X). 


例 7-3 设 总 体 X 的 概率 密度 为 
6z(g—7z), 0<zr<0, 
p(x,0) = E 
Ds 其 他 ， 
其 中 ,0 为 未 知 参数 . 又 设 (Xi ,X,,…,X, ) 是 来 自 久 的 样本 , 试 求 : 


(1) 9 的 矩 估 计量 6， 
(2) 9 的 方差 D(0). 
十 co 9 67x? 0 
解 中 因为 入 一 ECX) 一 上 OCT)dT 页 (0 工 ) dr 到 ,所 以 0 2E(X). 


由 矩 估计 法 ,以 A, = X 代替 总 体 的 数学 期 望 ECX), 代入 得 0 一 2 入 , 即 为 0 的 矩 估 计 . 
| DO 一 D(2X) 一 4D(X) 一 二 DCX) ,而 


0 2 0 3 
DG) = ECX) [ECOOF = | x ple)de (4) | 罕 @- mdz- 人 = 全 ， 
0 0 


FB 4 20 
所 以 
扩 二 入。 放 二 逻 
De = n 20 5n’ 
例 7-4 设 总 体 X 的 分 布 律 为 
b 2 3 
ps: F 20(1 一 0) (1 一 0)2 


其 中 ,0 为 未 知 参数 . 现 取 得 一 个 样本 一 1,z: 一 2,zs 一 3, 求 0 的 矩 估 计 值 . 
解 因为 = 二 E(X)==1XF 十 2X20(1 一 0) 十 3X (1 一 0)? 二 3 一 20, 所 以 


N= 3 一 汉人 
由 矩 估 计 法 ,以 Al 三 X 代替 总 体 的 数学 期 望 已 (X) ,代入 得 
六 三 3—X 
= 


即 为 0 的 矩 估计 量 . 由 已 知 数据 得 到 
二 一 于 CI 十 2 十 3) 一 2， 


所 以 0 的 矩 估计 值 为 6 一 2 二 一 
二 、 求 最 大 似 然 估 计 


建立 了 样本 的 似 然 函 数 L(0) , 令 和 nL(0) 一 0， 即 可 解 得 0 


2 
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例 7-5 设 总 体 X 的 分 布 律 为 P{X=x}= 二 p (1 一 站 一: ,zz 一 1,2,…, 为 未 知 参数 ， 
Xi1, 义 ,… ,XX, 是 来 自 X 的 样本 , 求 参数 p 的 最 大 似 然 估计 量 . 

解 ” 因 为 总 体 X 的 分 布 律 为 : P{X=zx} 二 p (1 一 p)! ,x 二 1,2,…, 故 似 然 函 数 为 


L(p) = [lp 0p = pp (1— pe ", 
i=l 


而 
lnL(p) = nlnp + CO nln(l— pp), 
i=1 
二 
(Dz = 
EE 
[lnL(p)J = 入 寺 = 0， 


解 得 p 的 最 大 似 然 估计 值 为 5 一 十 ,最 大 似 然 售 计量 为 5 一 支 . 
例 7-6 设 总 体 X 的 概率 密度 为 
PE Mx ev: SO0s 
0 ze0s 
其 中 ,4 之 0 是 未 知 参数 ;a 之 0 是 已 知 常数 ;zi ,zs，,…,z, 是 一 个 样本 值 , 求 参数 4 的 最 大 似 
然 估计 量 . 
解 ” 似 然 函数 为 


- 光子 
LOG) = Losa) = Qa)"e 二 [[ xr. 
1 一 1 i=1 


由 对 数 似 然 方程 
lnL(CA) = n(lna + lna) -Da 二 《a 一 D Pina, 
两 边 求 导 并 令 
[Claim = 于 一 Da 三 砍 ; 
解 得 
和 = 一" ， 
a 
故 最 大 似 然 估计 量 为 4 二 一 一. 
2 Xx: 
例 7-7 设 Xi ,X: ,…,X。 是 来 自 总 体 X 的 一 个 样本 ,X 的 概率 密度 为 
是 —(z—) /0 ss 
A = oh 
0， 其 他 . 


已 知 参数 90>0, 求 9 和 的 最 大 似 然 估 计量 . 
解 ” 似 然 函 数 为 
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Eh = La ， 
则 
Ji 三 一 寞 太一 Do = 
由 对 数 似 然 方程 组 本 
a = 半 >0， (7-D 
一 | 疡 te 0) C92 


中 的 式 (7-1) 得 不 到 jy 的 最 大 似 然 估计 ,而 式 (7-1) 表 明 L(x;;0,p) 是 关于 的 严格 单调 
上 升 函数 ,因此 当 j 最 大 时 L(xzi;90,p) 也 达到 最 大 , 题 设 要 求 + 三 4, 因此 y 二 x;, 即 
/二 min {zi} ,所 以 当 4 二 ain {Xx;} 时 , 似 然 函 数 达到 最 大 值 ,x 的 最 大 似 然 估计 值 为 二 


min {xi}. 
Pn 机 


令 Z2 六 = 一 站 二 去 六 Cr 一 /0 = 0, 得 0 的 最 大 似 然 估计 值 


"i 1 ; 
De > (zi i}). 
de nt} 


所 以 0 的 最 大 似 然 估 计量 为 二 min {Xi)， 的 最 大 似 然 估计 量 为 = 圭 了 (Xi 一 


nD. 
例 7-8 设 X~N(pso) ,pro 未 知 ,Xi ,XX,,…,X, 为 X 的 一 个 样本 , 求 ， 
(1) 满足 P{X>A}=0.05 的 值 A 的 最 大 似 然 估计 量 ; 
(2) 9 二 P{X 宇 2) 的 最 大 似 然 估 计量 . 
解 为 使 P(X 二 A)==0.05, 即 


1 4 1 e[ 4 0. 05. 
o o o 


由 g(S4)=0. 95 查 标准 正 态 分 布 表 得 一 1. 645， A 二 1. 645c 十 w, 又 有 


90= P{X2>2}=1 el < o (52)}. 
o o o 


根据 最 大 似 然 估计 的 不 变性 ,只 需 将 4 与 o 的 最 大 似 然 估 计 代 入 , 即 可 得 A 与 9 的 最 大 
似 然 估计 量 . 而 正 态 分 布 中 jy 与 o 的 最 大 似 然 估计 量 分 别 为 


k=X=—lD x, ex, Xx)’. 
所 以 有 : 


(1) A 的 最 大 似 然 估 计量 为 


全 一 1.6456 十 挛 一 1.645 /DX —X): +. 
i=1 


概率 论 与 数理 统计 学 习 指导 (第 2 版 ) 
(2) 0 的 最 大 似 然 估 计量 为 


0=1 | 1 | 5 | 


注 : 最 大 似 然 估计 的 不 变 原则 是 ,如 果 昌 是 0 的 最 大 似 然 估计 量 ,g(0) 是 9 的 连续 函数 ， 


则 g(0) 是 g(0) 的 最 大 似 然 估计 . 

三 、 评价 估计 量 的 优 劣 

评价 估计 量 一 般 有 三 条 标准 : 无 偏 性 有效 性 和 相合 性 (一 致 性 ). 无 偏 性 和 有 效 性 一 般 
可 按 定义 确定 ,但 无 偏 性 是 数学 期 望 ,有 效 性 是 方差 ,所 以 又 可 利用 数学 期 望 与 方差 的 运算 
性 质 来 评价 . 

例 7-9 设 总 体 X 的 均值 EC(X) 存 在 ,证 明 其 样本 均值 XX 是 EC(X) 的 一 个 无 偏 估 计 
量 , 即 

区 二 再 (CX 

解 ”由 于 样本 中 每 一 个 X; 都 与 总 体 X 具有 相同 的 分 布 ,因此 有 已 (X,) 一 已 (X)(i 一 1， 

2,，…,70) ,于 是 


E(X) E(T ox) 1 ECX,) 1 Ex) LnE(X) = ECX). 
例 7-10 设 总 体 X 的 概率 密度 为 

过 志 
Be 
0， 其 他 ， 

其 中 ,0>0 为 未 知 参数 ,Xi,X:，…,X, 为 X 的 一 个 样本 . 证 明志 又 为 0 的 无 偏 估计 量 . 


JCzy0) = | 


加 9328 $$ 、 
解 ” 由 于 ECX) 一 | z :fri0dzr 二 | 路 dr 一 全 0 所 以 


E($X)= 二 ECZ) — SE(X) 一 
例 7-11 设 X ,Xs,…,X, 为 总 体 X~NCpn,o?) 的 一 个 样本 ,Yi ,Y:，…,Y。 为 总 体 
Y 一 NG ,0 ) 的 一 个 样本 ,相互 独立 ,Sr*,S2” 分 别 为 它们 的 样本 修正 方差 ,证 明 : 对 于 任意 


常数 a,b(a 十 5 二 1),Z 二 aS? ?十 bS2* 都 是 到 的 无 偏 估计 ,并 确定 a,b 的 值 ,使 D(Z) 最 
小 (8+ = 5 ,5? 为 样本 方差 ] 


解 因为 E(S??)=07,E(S2?) 一 ;又 因 轩 S70 一 DD), 和 Si ~ (一 
1) , 且 相互 独立 ,所 以 
4 4 
SS 
hi 一 汪 i —] 


当 a 十 b= 二 1 时 ,E(2Z)==aE(S7?) 十 bE(S??)==o?, 故 Z 是 o? 的 无 偏 估计 . 
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2 2 过 
D(2) = oz2D(Sy2) + HDCS:’) ( ue jz [地 Se 和] 
1 二 


WO—1 i nz 


d a Za 1—oa) 
站 a | hi 


mi—1 
i 一 


全 ]>0; 折 以 当 


2 


于 好 | 
又 因 革 DCZ) 一 2 [二 FE 


入 一 了 i — 1 


ee 
Re 1)S?’: 十 (ns 一 1)S2?] 具 有 最 小 方差 . 


例 7-12 设 X1 ,Xs,X 是 总 体 的 一 个 样本 , 试 证 以 下 三 式 都 是 总 体 均 值 y 的 无 偏 估 
计 , 并 比较 哪 一 个 最 有 效 . 


时 ,2Z= 


(DD 一 计 Xi 十 区 Xs 十 六 Xs 
ee 

(2) bsXit iX toXs; 

(3) 如 一 诗 X1 十 卫 Xs 一 二 Xs 


解 ”因为 Xi,X*,Xs 相互 独立 且 与 X 有 相同 的 分 布 ,由 均值 的 性 质 可 得 E(X;) 二 yx 
一 1,2,3, 所 以 


E(P) 


5 
同 理 可 得 pe 即 加 :Pa sf 


又 因 DCA) 王充 FDCX) 十] 9 DCX:) 十 了 D(X,) = 2 DCX), 同 理 可 得 D(z) 一 


i i 1 3 1 
ECX) + 言 E(Xs) + 二 ECXs) (mc 3 j=x 


DX), D(a)=23DX). 由 于 D(2)<D(z)<D(0zs) , 故 记 最 有 效 . 


四 、 正 态 总 体 的 区 间 估 计 


对 于 实际 问题 求 参数 的 区 间 估 计 ,关键 是 要 认真 分 析 问 题 的 条 件 , 确 定 适当 的 估计 量 ， 
选择 好 区 间 的 估计 形式 . 

区 间 估 计 可 分 两 类 问题 : 一 种 是 直接 求 未 知 参数 的 置信 区 间 , 即 正 问题 ,这 类 问题 只 需 
按 相应 的 公式 计算 ; 另 一 种 是 已 知 置信 区 间或 其 长 度 , 反 求 置信 区 间 中 的 未 知 量 , 例 如 样本 
容量 等 , 即 逆 问题 . 

例 7-13 设 某 种 清漆 的 9 个 样品 ,其 干燥 时 间 ( 单 位 : h) 分 别 为 6.0,5.7,5. 8,6.5,7.0， 
6. 85, B06, ls8.0: 

设 干 燥 时 间 总 体 服 从 正 态 分 布 NC(y,o). 求 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 

(1) 若 由 以 往 经 验 和 一 0. 6h; 

(2) 若 ec 为 未 知 . 

解 已 知 ? 一 9,x 一 0.05, 经 计算 可 得 
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元 一 和 0 十 5.7 十 沪 十 5.0 


6， 
9 
e De za)? TO 0. 到 
一 1 
(1) 着 o=0. 6h 时 ,y 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 
YER + | 
( J A 


其 中 zo.0zs 二 1. 96, 所 以 y 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 为 (5. 608 ,6. 392). 
(2) 当 c 未 知 ,w 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 为 


(x tt 1), 和 :+ tt D)， 
其 中 zo.0zs (8) 二 2. 306, 所 以 jy 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 为 (5. 588,6. 442). 
例 7-14 设 冷 抽 铜 丝 的 折断 力 X( 单 位 : N) 服 从 正 态 分 布 ,从 一 批 铜 丝 中 抽取 10 根 试 
验 其 折断 力 , 测 得 数据 为 573,572,570,568,572,570,570,596,584,572, 求 方差 a? 的 一 个 置 
信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 


解 方差 的 置信 水 平 为 1 一 e 的 置信 区 间 为 ， ( 


已 知 n==10,1 一 a 二 0.95, 由 样本 值得 ;二 8. 667. 
查 x 分 布 表 得 X02s (9) 二 19.0,X8.0s (9) 二 2.7, 于 是 得 到 的 一 个 置信 和 度 为 0.95 的 置信 
区 间 为 


(n= I (=e ) 
Xz (2 一 1) "人 -wz (2 一 1) 


(于 6672 9 X 8.667’ 
I ”区 


例 7-15 假设 0.50,1.25,0.80,2.00 是 来 自 总 体 X 的 简单 随机 样本 值 ,已 知 Y=lnX 
服从 正 态 分 布 N (y,1). 

(1) 求 X 的 数学 期 望 已 (X)， 

(2) 求 4 的 置信 和 度 为 0.95 的 置信 区 间 ; 

(3) 求 ECX) 的 置信 度 为 0.95 的 置信 区 间 . 

解 (1) 因为 Y~N(,1), 所 以 Y 的 概率 密度 为 


) (35. 5817 ,250. 3896). 


1 Cr? 


f(y)=——e * ， <y<+™. 
| V2 
| We 1 -SR sh 
又 有 ECO = ECe) = | ey。 e 7 dy; 令 t=y x. 上 式 =et| e i d= 
= V2r 到 V2rx 


et, EC = eT. 
(2) 当 二 1 时 ,的 置信 水 平 为 1 一 a 的 如 信 区 间 为 [了 二 大 +] 


由 题 设 可 得 了 I Ma 0,1—& = 0. 95,zs = zo.00 二 1. 96,n 二 4, 于 是 得 到 
的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 


1 1 
1.96 X 一 ,1. 96 xX 
( v4 v4 


p+ 


(3) 由 于 ee 单调 递增 ,所 以 E(X)=e “的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 


上 《一 0. 9837。 
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人 时 | 一 〈er04 ,el48). 


注 : 一 般 地 , 若 久 一 85(0),g(zr) 为 单调 递增 函数 ,0 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
(0) , 则 如 的 置信 水 平 为 1 一 x 的 置信 区 间 为 (g(a),g(b)). 

例 7-16” 设 从 两 个 正 态 分 布 总 体 X~ Na ,16).Y 一 NG ,16) 中 分 别 抽取 容量 为 15 
和 20 的 样本 ,算得 二 14. 6,y 二 13. 2. 已 知 两 样本 是 独立 的 , 试 求证 一 me 的 置信 水 平 为 
0. 90 的 置信 区 间 . 

解 ” 当 ,已 知 时 ,两 个 总 体 均值 差 py 一 ps 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


(有 厦 + 要 | 

1 712 
依 题 意 坟 二 15,ns 二 20,1 一 a 二 0. 90,xwz 二 zo.0s 二 1. 645, 于 是 所 求 的 jy 一 js 置信 水 平 为 
0.90 的 置信 区 间 为 


(# 了 一 zu jE + 2 避 | 至 = 0. 63,3. 43). 
例 7-17 为 了 比较 甲乙 两 组 生产 的 灯泡 的 使 用 寿命 , 现 从 甲 组 生产 的 灯泡 中 任 取 5 
只 , 测 得 平均 寿命 工 ;, 王 1000h ,标准 差 % = 二 28h, 从 乙 组 生产 的 灯泡 中 任 取 7 只 , 测 得 平均 寿 
命 ,二 980h, 标 准 差 ss 二 32h, 设 两 总 体 都 服从 正 态 分 布 ,是 方差 相等 , 求 这 两 总 体 均 值 差 
识 一 1 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 
解 ” 当 of 二 0 未 知 时 ,两 个 总 体 均值 差 pv 一 ys 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


(x = 量 生 sg 夺 坝 二 区 S| } 
nl 722 


依 题 意 ==5,ns 二 7,1 一 a 二 0. 95,tws (5 十 7 一 2) 二 to.02s (10) 二 2. 2281， 
] (x CO— 1)sf 十 (za 一 1)s8 4% 28° + 6X 32 


i 928， sw = 30.46， 
于 是 所 求 的 ju 一 jxs 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 
(Bt nt ss [+ 工 ]=- (looo 980 土 2.2281 X 30. 46 xX E+4): 
m nz 5 . 


即 ( 一 19. 74,59.74). 

例 7-18 设 总 体 X~NGa ,of),Y~N(pw 03) 相互 独立 .分 别 从 XX 和 YY 抽取 容量 为 25 
和 16 的 简单 随机 样本 ,算得 样本 方差 值 sf 二 63. 96,s 二 49. 05. 试 求 两 总 体 方差 比 的 置信 水 
平 为 0.98 的 置信 区 间 . 

解 o/s 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


Si 1 Si 1 】 
S Fn 一 1 一 1) Si Fy nm 一 1 一 1) 小 


7 一 25，72 一 16，1 一 wx 一 0.98，a 一 0.02， 
Fwz(ma 一 1,7z 一 1) 一 Foo(24,15) = 3.29, 


1 
了 -Ci 一 1 — 1) 


Fs(nz— 1,ni OO— 1) Fo.o (15,24) = 2. 89. 
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于 是 所 求 of /6c2 的 置信 和 度 为 0. 95 的 置信 区 间 为 


到 于 (0. 396,3.768) 
5 Fo 一 1 一 1) ss Fa 一 1 一 1) - 


例 7-19 设 在 一 批 产品 中 随机 地 抽取 5 个 产品 , 测 得 其 长 度 ( 单 位 : em) 分 别 为 150， 
105,125,250,280. 若 产品 长 度 X 一 NGC,o), 求 ， 

(1) 产品 的 平均 长 度 w 的 置信 水 平 为 0. 95 的 单 侧 置 信 区 间 ; 

(2) oz 的 置信 水 平 为 0. 90 的 单 侧 置信 上 限 . 


解 (1) # 未 知 时 ,的 置信 和 度 为 1 一 a 的 单 侧 轩 信 区 间 为 [一 是. 一 D ,+ 


7 一 5，1 一 一 0.95，a 一 0.05，to(4) 一 2.1318， 


五 一 二 (150 十 105 十 125 十 250 十 280) 一 182， 站 一 村 2 (zx 一 182)? 一 6107.5. 
于 是 所 求 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 为 
(: he =| [az 2.1318 > ， | -| (107.5, 十 co)， 


n 9 


(2) 的 置信 水 平 为 1 一 "的 单 侧 置信 上 限 为 -和 2- 二 2 依 题 意 


7 一 5， 1 一 wx 一 0.90， aa 一 0.10， X&lso(4) 一 1.064， 


5 
>) (zi 一 182)? = 6107.5. 


i=1 


于 是 所 求 2 的 置信 水 平 为 0. 90 的 单 侧 置信 上 限 为 i 二 5 一 22 960. 53. 


五 、 非 正 态 总 体 未 知 参数 的 区 间 估 计 
例 7-20 设 Xi ,X:，……'X, 是 从 区 间 [0, 拉 上 均匀 分 布 的 总 体 中 抽出 的 样本 , 且 Xe 一 
max{XI), 试 在 给 定 的 置信 水 平 1 一 a 下 ,利用 Y 一 2, 求 0 的 置信 区 间 ， 


解 因为 容 ~UC0,1) ,i 二 1,2,…,n, 这 的 分 布 丽 数 为 


0, Zz<0, 
F(x)= * 0<=zx1, 
ls wl 


于 是 Y 的 分 布 函数 为 


yt oxol Je 人 二 对 F"(y). 
i=l 


其 分 布 密度 为 


Fs 
= [a 


对 于 给 定 的 1 一 a, 由 P{Y 过 hy} 一 人 ay (0 gt 得 hs 二 人 
0 
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a 


到 


， 
PY 和 有 i} = 上 omdy 一 (hw)" 二 1 一 9， 得 加 -we 一 /1 
由 


， WE 
Plhn SY Sh =P{ /S$ <Y< =a Mines fi 2 


Xo 和 和 包 四 Xmw | 了 ay， 

ss Nz 

Xo Xw 

JE V3 
例 7-21 某 商店 为 了 解 居 民 对 某 种 商品 的 需求 ,调查 了 100 家 住户 ,得 出 每 户 每 月 平均 

需求 量 为 10kg ,方差 为 9. 如 果 这 种 商品 供应 5000 户 , 试 就 居民 对 该 种 商品 的 平均 需求 量 进 


行 区 间 估 计 (e 王 0.01) ,并 以 此 考虑 最 少 要 准备 多 少 商品 才能 以 0. 99 的 概率 满足 需要 . 
解 ” 当 n==100 很 大 时 , 依 中 心 极 限定 理 ,X 近似 服从 正 态 分 布 ,总 体 均值 w 的 近似 置信 
是 二 S 
ji a | 
区 问 为 : [ a 
n 100， 1 一 wa 一 0.99，a 王 0.01， o.oo0s 2.385 评 = 0 及 9 


于 是 所 求 该 种 商品 的 平均 需求 量 y 的 置信 水 平 为 0. 99 的 置信 区 间 为 


人 5 | =“ 启 )= (1 2.33X 言 ,10+2.33 Xx 各]= (9. 301,10. 699)， 
n n 


=P 


得 9 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


因 9. 301X5000kg 二 46 505kg, 所 以 最 少 要 准备 46 505kg 这 种 商品 ,才能 以 0. 99 的 概率 满 
足 需要 . 

例 7-22 某 车 间 从 100 个 样品 中 检 出 合格 品 80 个 , 求 这 批 产品 的 合格 率 p 的 置信 水 平 
为 0.95 的 一 个 置信 区 间 . 

解 合格 率 p 是 服从 0-1 分 布 的 参数 ,此 时 

n 100， 工 一 80/100 王 0.8，1 一 wa 

方法 一 ” 依 题 意 

a=n+ (za) = 103.84, b=—2nr— (zy) =—163.84, c=n(7rz)’= 64, 
于 是 


0.95, a/2=0.025, zz = 1.96. 


一 ee 一 
Bh = We = 0.711, ek Ye = 0. 867. 


故 得 p 的 一 个 置信 水 平 为 0.95 的 近似 置信 区 间 为 (0. 711,0. 867). 


n 


方法 二 由 [+ E05 |-(0.8+0.078)—0. 722,0. 878) ,得 的 一 个 置信 


水 平 为 0.95 的 近似 置信 区 间 为 (0.722,0. 878). 
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习题 详解 
习题 7-1 
1. 对 某 种 布 进行 强力 试验 , 共 试 验 25 块 布 ,试验 结果 如 下 (单位 : N) : 
20% 2 020 中，19， 2 2 20， 22， 0 到， 2 
25 21s Bs 2 Ws 29 2 2 下 Wi MN 2 
以 X 表 示 强 力 , 试 求 总 体 均值 y 及 方差 的 矩 估 计 值 . 
解 ” 强力 试 验 结果 的 频数 见 表 7-2. 
表 7-2 强力 试验 结果 
试验 结果 19 20 21 22 23 24 25 
频 数 1 4 5 6 6 2 1 
1 25 
疡 一 云 一 项 之 二 一 21.88， 
一 1 
1 5 
= 吉之 (zi 一天): 一 2.1056. 
2. 设 总 体 X 的 概率 密度 函数 
BS era 
re 人 <O 
0 其 他 ， 
其 中 ,0>0 未 知 ,Xi,Xs，…'X， 为 其 样本 , 试 求 9 的 矩 估 计 . 
解 由 ECX) = | zcz)dz | 0, 解 得 0 和 ECX), 所 求 0 的 短信 
计 为 8 一 他. 
3. 随机 地 取 8 只 活塞 环 , 测 得 它们 的 直径 为 (单位 : mm) 
74.001， 74.005, 74.003, 74.001, 74.000， 73.993, 74.006, 74. 002， 


试 求 总 体 均值 y 及 方差 o? 的 矩 估 计 值 . 
解 ” 代 入 公式 得 


8 


1 
8 
th 


8 
=F= Lh),=74.002, 
8 和 去 
0<zx<1, 
4 设 总 体 X 的 概率 密度 为 (x) 二 


> (zi 一 无)2 = 1.4X10°, 


其 中 0 二 一 1 是 未 知 参数 ， 


一 , 所 以 9 的 矩 估 计量 为 


其 他 ， 
Xi ,Xa，…'X。 是 来 自 总 体 X 的 一 个 样本 , 求 参 数 0 的 和 矩 估 计量 和 最 大 似 然 估 计量 . 
解 ” 因 为 x == E(X) 一 | zf cdr =) (0+ Damdr= 二 
1—2X 
0 一 X11 
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Em = ][ Ps 而 = 而 +0)" JT. 
i=1 


i=1 


由 对 数 似 然 方程 


. nn 村 到 
[lnL(W] = TT 之 mm 一 0， 


解 得 9 的 最 大 似 然 估 计 为 9 一 一 1 一 一 一. 
Dia, 
5. 设 Xi ,Xs，…,X, 是 来 自 总 体 X 的 一 个 样本 ,总 体 X 的 概率 密度 为 


jt 多 0 
| 
0， 其 他 ， 


求 未 知 参数 e 的 矩 估 计量 . 
解 ” 因 为 /= ECX) = | zf (x)dz 二 | 2 二 王 dr = 各 ,所 以 未 知 参数 4 的 矩 人 
计量 为 4 二 3X. 
6. 设 总 体 义 一 x(4) 为 泊 松 分 布 ,4 二 0 未 知 ,Xi ,XX ,…,X， 为 来 自 总 体 的 一 个 样本 , 求 
参数 的 矩 估计 量 和 最 大 似 然 估 计量 , 


解 由 ECX) 一 1 一 六 得 1 的 矩 估计 量 i = 叉 . 似 然 函数 为 L0) = ][ 刀 en， 


i=l 


In(LO))= >) (zilnA 一 lnzi! 一 人 ). 
i=]1 


由 (和 0) 一 0, 得 4 的 最 大 似 然 估 计量 X=. 

7. 设 总 体 一 b(100,p) 为 二 项 分 布 ,0 二 p 二 1 未 知 ,Xi ,XX,,…,X, 为 来 自 总 体 的 一 个 
样本 . 求 参数 p 的 矩 估计 量 和 最 大 似 然 估计 量 . 

解 由 ECX)=1000= 叉 ,得 的 矩 估计 量 5= 廊 

似 然 函数 为 


L(p) = [| Ciwops (1 — ps, 
i=1 


ln(L(p))= 3 Cl 4 wlnap C100—% Ylatl — $B) 
由 Ia( 和 C22)) 一 0, 得 最 大 似 然 信 计 量 5 一 并 
8. 已 知 某 产品 的 寿命 X 服从 正 态 分 布 ,在 某 星期 生产 的 该 种 产品 中 随机 抽取 10 只 , 测 
得 其 寿命 (单位 : h) 为 
1051, 1023, 925, 845, 958, 1084, 1166, 1048, 789, 1021. 
试用 最 大 似 然 法 信 计 这 个 星期 生产 的 产品 能 使 用 1000h 以 上 的 概率 . 
解 设 X~ N(o2) ,由 最 大 似 然 法 知 xso 的 最 大 似 然 信 计 为 


10 
一 1 2 | 一 yz E 
一 工 一 一 2 一 991， 末 一 二 2Cxz 一 Z) = 11516.2. 
i162 n> 
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这 个 星期 生产 的 产品 能 使 用 1000h 以 上 的 概率 的 最 大 似 然 估计 值 为 
1000 =2) 


P{X> 1000} =1— P{X <1000} = | 有 


1—®$(0.08) 一 1 一 0.5319 = 0. 4681. 


习题 7-2 


1 设 总 体 X~N (p27) ,Xi ，Xs，Xs 为 一 个 样本 . 试 证 记 一 二 (Xi 十 2X? 十 Xs) 和 应 


计 (Xi 十 Xs 十 Xs) 都 是 总 体 期 望 的 无 偏 估计 ,并 比较 哪 一 个 更 有 效 . 
解 ” 因为 ECX;)==y,i 二 1,2,3, 所 以 
on. J ee ee 
Eca) = TECX) + 二 EC(Xs) + TECX,) [二 二 于 二 二 站 
同 理 可 得 已 (2 ) 一 p, 即 如 ,fi 都 是 总 体 均 值 w 的 无 偏 估计 . 
又 DUa)= 二 DCXD) 十 十 DCX2) 十 寺 DCX) 一 姜 DCX) 一 立 , 同 理 可 得 D(a) 一 证 D(X) 一 


EE 由 于 Djw) 二 D(a), 故 加 比 妈 更 有 效 . 

2. 设 Xi,， Xs,，…,X, 是 总 体 N (po2) 的 一 个 样本 , 试 适当 选择 常数 c， 使 
5 (Xi 一 Xn1)? 为 o 的 无 偏 估计 量 . 
解 由 期 望 的 性 质 可 得 

Efe (= =D Lex —2E(X)E(Xin) + E(X# *)] 


rl 
=2c D2) {EC(X’) — [EC(X)J} = 2c 2D) D(X) = 2c(n — De. 


证 1 这 1 


1 
本 2 2 i 
由 已 知 ,2c(n 一 1)e==o?, 即 c 3a): 


3. 设 总 体 卫 一 N (ps1) ,Xi,Xs，…,X, 为 其 样本 ,又 设 总 体 Y~N (po ,2),Yi ,Ys，…， 
Y, 为 其 样本 ,并 且 这 两 样本 独立 , 求 y= 二 pi 一 px 的 无 偏 估计 量 庆 . 

解 ” 因 为 E(X) 二 jy,E(Y) 二 ys ,所 求 的 无 偏 估 计量 为 二 XX 一 Y. 

4. 设 6=T( 生 ,…,5) 的 期 望 为 09, 且 D(0) 之 0, 求证 包 不 是 FF 的 无 偏 估 计量 . 

证 明 

E(8) = D(0)+ [E(0)]: 一 天 十 D(0). 
因为 D(0) 之 0, 所 以 下 (0 ) 二 天,(0)2 不 是 史 的 无 偏 估计 量 . 

5. 设 分 别 自 总 体 N pa.0) 和 N (pw0 ) 中 抽取 容量 为 m 和 的 两 独立 样本 ,其 样本 方 
差 为 S; 和 S;. 试 证 : 对 任意 常数 a,b(a 十 6 二 1),z 二 aS? 十 bS3 是 的 无 偏 估计 量 , 并 确定 
常数 a,b 使 D(z) 达 到 最 小 . 

解 因为 E(xz)==aE(S?) 十 bE(S3) 二 an? 十 ba 二 (a 十 ba? 二 ,所 以 * 一 4aSi 十 0S3 是 
的 无 偏 估 计量 . 
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又 有 
2 2 、_| 72 2 2 ,20 3.20 _ 让. 党 本 
D(z) = a DCSi) 十 六 DCSz) 一 a 四 TI 十 4 5 了 te 1] 20, 
a (= , 2& 2(a—1y pe m—1 
0 BT n—l1 ' 由 F (a) RB 1 0, 解 得 a Wt 下 


于, 使 D(z) 达到 最 小 . 


6. 设 9 是 参数 9 的 无 偏 估计 量 , 且 有 lim D(9) 一 0, 证 明 : 9 是 0 的 相合 估计 量 . 
解 ” 由 于 6 是 参数 0 的 无 偏 估 计量 ,所 以 E(9)==0, 由 切 比 雪夫 不 等 式 , 对 任意 的 e 二 0， 


有 P{|16 一 0<e>1-20, 又 lim D(9)=0, 所 以 limP{19 一 0|<e}=1, 即 6 依 概率 收敛 


于 0, 所 以 9 是 0 的 相合 估计 量 . 
习题 7-3 
1. 什么 是 区 间 估 计 ? 
解 区间 估计 是 指 由 两 个 取 值 于 @ 的 统计 量 6, ,0 组 成 一 个 区 间 , 对 于 一 个 具体 问题 


得 到 样本 值 之 后 , 便 给 出 了 一 个 具体 的 区 间 (b ,0 ) ,使 参数 9 尽 可 能 地 落 在 该 区 间 内 . 

2. 求 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 的 一 般 步骤 . 

解 〈1) 明确 问题 , 求 什么 参数 的 置信 区 间 ? 置信 水 平 有 多 大 ? 

(2) 寻求 一 个 样本 Xi ,XX ，…,X。 的 函数 WW 二 W(X ,XX ，…,X, ;0) , 它 包含 待 估 参数 0， 
而 不 含 其 他 未 知 参数 ,并 且 W 的 分 布 已 知 , 且 不 依赖 于 任何 未 知 参数 (当然 不 依赖 于 待 估 参 
数 0). 

(3) 对 于 给 定 的 置信 水 平 1 一 a, 定 出 两 个 常数 a.b, 使 Pla<W<0b)=1 一 a. 

(4) 从 a 二 W 二 6b 中 得 到 等 价 不 等 式 抽 过 9 过 名 ,其 中 : 人 = 二 0. (Xi, Xs，…,X,),0, 二 


Q(X1,Xs，…,X,) 都 是 统计 量 , 则 (0, ,0,) 就 是 9 的 一 个 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 . 

3. 设 某 车 间 生 产 的 螺杆 直径 服从 正 态 分 布 N(y,0?), 随 机 抽取 5 只 , 测 得 直径 (单位 ; 
mm) 为 22. 3,21.5,22.0,21. 8,21.4, 求 直径 均值 w 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 ,其 中 总 
体 标准 差 c==0. 3. 


解 的 置信 水 平 为 1-a 的 置信 区 间 为 ; (5 二 中 基 生 二 二 未 玫 二 是 一 六 二 


加 二 训 也 
/2 — xo.025 — 1. 96, 由 此 得 置信 区 间 为 


0.95, 由 样本 值得 坪 = 
查 标准 正 态 分 布 表 得 : 


(: zt 十 上 = (21.8 一 0.263,21.8 十 0.263) 一 (21.537,22.063). 
全 An 
4. 某 总 体 X 一 NCp,9), 从 中 抽取 36 个 个 体 ,其 样本 平均 数 式 二 640, 求 标准 正 态 分 布 


总 体 均 值 y 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 
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解 /的 秸 信 度 为 1 的 置信 区 间 为 ， (R 二 和. 依 题 意 o 一 3,n 一 36,1 一 。 一 
0.95, 工 二 640, 查 标准 正 态 分 布 表 得 z。/, 一 zo.02s 一 1. 96, 由 此 得 置信 区 间 为 
去 一 -人 > » 了 一 一 » 一 » 
人 了 二 十 所 *] (640 一 0.98,640 十 0.98) = (639. 02,640. 98). 
5. 设 某 化 纤 强 力 X 一 NA ) ,长 期 以 来 标准 差 稳定 在 c 王 1. 19. 先 抽取 了 一 个 容量 


2 一 100 的 样本 , 求 得 样本 均值 亏 一 6. 35, 试 求 该 化 纤 强 力 均 值 w 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 
区 间 . 


解 的 营 信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 ， (于 入 小 依 题 意 o==1. 19,4 二 100,1 一 
ao 一 0.95, 工 一 6.35, 查 标准 正 态 分 布 表 得 x。s 二 zo.0s 二 1.96, 由 此 得 置信 区 间 为 


昌 一 = ,T+ Ee | (6.35 一 0.233,6.35 十 0.233) = (6. 117,6. 583). 
Jn Mn 


6. 设 随机 变量 X~N(7p,2.8:), 现 有 X 的 10 个 观察 值 zzz,……zio, 已 知 工 一 1500. 

(1) 求 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 ， 

(2) 要 使 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 的 长 度 小 于 1, 观 察 值 的 个 数 最 小 应 取 多 少 ? 

(3) 若 样本 容量 n= 二 100, 则 区 间 (X 一 1,XX 十 1) 作 为 y 的 置信 区 间 . 那么 置信 水 平 是 
多 少 ? 


解 (1) 当 o=2.8 时 ,的 置信 水 平 为 1 一“ 的 置信 区 间 为 | 二 -= 


由 题 设 可 得 工 王 1500,1 一 x 一 0. 95 ,xuwz 一 zxoox 一 1.96,7 一 10, 于 是 得 到 的 置信 水 平 为 
0.95 的 置信 区 间 为 


2.8 2.8 
1500 一 1. 96 X 一 一 ,1500 十 1.96 XX 一 一 | 二 (1498. 265,1501.735). 
V10 | 


(2) 置信 区 间 长 度 1 二 2zws,/ 研 ,要 使 1<1, 即 2x1. 96 x 2 <1, 则 过 


n 


(2X1.96X2.8)* 二 120. 47, 所 以 观察 值 个 数 最 小 应 取 121. 


(3) 置信 区 间 闭 是 (部 -1, 郊 +1D), 则 其 长 度 为 2, 即 2 一 2<x/ ,从 而 = 一 罕 一 0 


3.57, 所 以 
1l—a=P{|Z|<z} = P{| Z|<3.57} 一 25(3.57) 一 1 
一 2 X0.9998 一 1 = 0.9996. 
所 求 置信 水 平 为 0. 9996. 


习题 7-4 


1. 某 商店 每 天 每 百 元 投资 的 利润 率 X 服从 正 态 分 布 N(x,0.4). 现 随机 抽取 5 天 的 利 
润 率 为 : 一 0.2,0.1,0.8, 一 0.6.0.9, 试 求 y 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 


解 /的 置信 水 平 为 1 一 “ 的 置信 区 间 为 ， [对 入 依 题 意 二 0. 4,n 二 5,1 一 a 二 
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0.95, 工 一 于 写 m 一 二 , 查 标准 正 态 分 布 表 得 zw 一 zo.oos 一 1.96, 由 此 得 置信 区 间 为 


全 一 = ,二 十 Ee | (0.2 一 0.554,0.2 十 0.554) = (一 0.354,0.754). 
wa Jn 


2. 某 车 间 生 产 的 滚珠 ,其 直径 X 服从 正 态 分 布 N(x,0.05). 先 从 某 天 生产 的 产品 中 随 
机 抽取 6 个 , 测 得 直径 如 下 (单位 : mm) : 
6, 151, ld4.B, lM 152 WA 
试 在 a 二 0.05 下 求 滚珠 平均 直径 w 的 置信 区 间 . 


解 “ 当 二 已 知 时 ,的 置信 度 为 1 一 的 置信 区 间 为 ， (往生 站) 


6 
由 题 设 可 得 元 一 二 >) zi 一 15,1 一 a 一 0.95,xws 一 xuom 一 1.96wn 一 6, 于 是 得 到 
记 1 


上 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 
(15—1.96 X V0.05/V6,15+1.96X V0.05/V6)= (14.8,15.2). 
3. 从 一 台 机 床 加 工 的 轴承 中 随机 抽取 25 根 ,测量 其 椭圆 度 , 由 测量 值 计 算得 平均 值 
工 二 0. 81mm ,标准 差 *=0.025mm, 给 定 置信 水 平 为 0.95, 求 此 机 床 加 工 的 轴承 平均 椭圆 度 
4 的 置信 区 间 ( 假 定 加 工 的 轴承 的 椭圆 度 服 从 正 态 分 布 ). 


解 当 喧 未 知 时 ,六 的 置信 度 为 1 一 。 的 置信 区 间 为 | X 二 -we 一 ID 雪 于 去 一 


n 


0. 81,s 二 0.025,a 二 0.05,n 二 25 ,twz(n 一 1) 二 1o.02s (24) 二 2.0639, 于 是 得 到 yj 的 置信 水 平 为 
0.95 的 置信 区 间 为 


GE yan »]- (0.81 一 0.01,0.81 十 0.01) = (0. 8,0. 82). 
A 


4 设 灯 泡 厂 生产 的 一 大 批 灯泡 的 使 用 寿命 X 服从 正 态 分 布 N (4.07) ,其 中 poo? 未 知 . 
今 随机 地 抽取 16 只 灯泡 进行 寿命 试验 , 测 得 寿命 数据 如 下 (单位 : hb) ; 
1502, 1480, 1485, 1511, 1514, 1527, 1603, 1480， 
1532， L508, M90s 4476, W520, 1505, 1485, 1540. 
求 该 批 灯 泡 平均 寿命 上 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 
解 “ 当 史 未 知 时 ,的 置信 水 平 为 1_a 的 置信 区 间 为 [十 -ec 一 ID) 


n 


16 16 
依 题 意 ,5 一 调 2z; 一 1509.5,s 一 | 让 2 (wi 一 2)* 一 32.226,n 一 16, towws(15) 一 
i=1 i=1 
2.1315 ,于 是 得 到 jy 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 


(st »]= (01509. 5 一 17.1I7,1509.5 十 17.177 = (1492. 33,1526. 67). 
n 


5. 设 某 自动 车 床 加 工 的 零件 尺寸 与 规定 尺寸 的 偏差 X 服从 正 态 分 布 N Cx,o), 先 从 加 
工 的 一 批零 件 中 随机 抽取 10 个 ,其 偏差 分 别 为 (单位 : pm): 
i 
试 求 wo ,ce 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 
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解 (1) 当 呈 未 知 时 ,zx 的 置信 水 平 为 1_a 的 置信 区 间 为 | 十 汪 wecx 一 D 


10 10 
依 题 意 , 工 一 ox 三 六 js 二 /证 (一 
i=1 i=1 
2. 2622 ,于 是 得 到 w 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 


Gi »]- (2.1 一 1.799,2.1 十 1.799) = (0. 301,3. 899). 
n 


(2) 方差 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 : Ce eh 已 知 


n 二 10,1 一 a 二 0.95, 由 样本 值得 s? 二 6. 32, 查 表 得 x?.0zs (9) 二 19.0,x3.7s (9) 二 2.7, 于 是 得 到 
o 的 一 个 置信 度 为 0.95 的 置信 区 间 为 


( (7 一 1)s2 (nO— 1)s 
X2z (2 一 1) xin—1) 


标准 差 o 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
| sw 一 工 5 vi 一 工 
on — I a an 1 

6. 随机 地 取 某 种 炮弹 9 发 做 试验 , 测 得 炮 口 速度 的 样本 标准 差 ;二 11(m/s). 设 炮 口 速 
度 X 服从 正 态 分 布 , 即 X~N (jy, ), 求 这 种 炮弹 的 炮 口 速度 的 标准 差 e 的 置信 水 平 为 
95% 的 置信 区 间 . 

解 ” 由 题 中 条 件 知 ,X~N(yo0) 且 未 知 , 则 方差 的 置信 和 度 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 

(n—1)S’ (一 1)S? 
EF i 

已 知 n 二 9,1 一 a 二 0. 95,s 二 11, 查 表 得 x? 0.02s (8) 二 17. 535, Xx$.%s (8) 二 2. 180, 于 是 得 到 
0 的 一 个 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 


( (nl)s (nom1)s 
Xs (nO— 1) ’" Xiwz (nC— 1) 


标准 差 c 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
Xs (nO— 1) x PE 
7. 设 从 两 个 正 态 分 布 总 体 N (ja ,0 ),N(p ,o2) 中 分 别 抽取 容量 为 10 和 12 的 样本 , 算 
得 工 王 20,y 二 24, 两 样本 标准 差 5 二 5,ss 二 6, 求 一 yw 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 
解 ”一 yo 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


(K -Yt 十 和 一 史 Sv 工 + 二 
Nm ns 


由 于 和 一 10,z 一 12,o 一 0.05,toos(20) 一 2.086, 计 算 可 得 


人 本 
本 1 十 ns 一 2 20 


/1 1 /1 1 
记 二 Lo 12 0. 428. 


于 是 得 到 ma 一 we 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 为 


) (2.994,21.066). 


| (1.730,4. 590). 


) (55. 2,444). 


|- (7 42,21, 1). 


5.572， 
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GE ys 二 十 过 )-: 4 士 4 975) = (一 8.975,0. 975). 
和 


2 


8. 为 了 估计 磷肥 对 农作物 增产 的 作用 , 现 选 20 块 条 件 大 致 相同 的 土壤 ,其 中 10 块 不 
施 磷肥 ,另外 10 块 施 磷肥 ,得 单位 面积 产量 (单位 : kg) 如 下 : 

不 施 磷肥 的 : 560,590,560,570,580,570,600,550,570,550. 

施 磷 肥 的 : 620,570,650,600,630,580,570,600,600,580. 

设 不 施 磷 肥 的 单位 面积 产量 和 施 磷肥 的 单位 面积 产量 均 服从 正 态 分 布 , 且 方 差 相同 , 试 
对 施 磷肥 的 平均 单位 面积 产量 与 不 施 磷肥 的 平均 单位 面积 产量 之 差 作 区 间 估 计 (a 二 0. 05). 

解 ”一 yz 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 

(x 闻 adi 二 声 二 加 久 二 | ,| 

依 题 意 ,nm 二 ns 二 10,to.02s (18) 二 2.1009. 设施 磷肥 的 单位 面积 产量 总 体 为 X, 不 施 磷肥 的 单 
位 面积 产量 总 体 为 Y, 则 


| js 
T=600, >)(zi 一 元 ): 一 6400; y=570, 2)(y;—y): = 2400. 
i=1 = 


-D+ —y) 


/6400 F3400 _ 
而 下 生硬 10 十 10 一 2 ls 
迪 | = 0.447. 
m1 二 二 + 而 


故 jn 一 jw 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 (30 士 20.764) 一 (9.236,50.764). 


有 上 
注 ; 这 里 用 到 了 D(z 一 Xz)? 一 (m 一 1)sf, > (wy 一刀 2 一 (m 一 1)53. 


9. 有 甲 、 乙 两 位 化 验 员 ,独立 地 对 某 种 聚合 物 的 含 氧 量 用 相同 的 方法 作 10 次 和 11 次 
测定 ,测定 的 方差 分 别 为 二 0. 5419.5 一 0. 606. 设 甲 、 乙 两 位 化 验 员 的 测定 值 均 服从 正 态 
分 布 ,其 总 体 方差 分 别 为 of,3, 求 方差 比 of/o 的 置信 水 平 为 0. 90 的 置信 区 间 . 

解 /6 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


多 1 Si 1 】 
SE Foe(ny — Lis 一 1)°S? Fw moO—1nz m1) 
依 题 意 有 

m=10, n=1l, a=0.1, 

Fs (nm aC 1) = Fmtg10) = & 0 

Fs (nz 一 1,7 OO—1)= F.C(10,9) = 3.14. 
故 of/o3 的 置信 水 平 为 0. 90 的 置信 区 间 为 

0. 5419 0.5419 


52 
TD 号 Fuel0， 9) 各 6065 X 3.02°0- 6065 ~ 14]- (0. 296 ,2. 806). 


10. 某 钢 铁 公司 的 管理 人 员 为 比较 新 旧 两 个 电炉 的 温度 状况 ,分 别 抽 取 了 31 个 新 电路 
的 温度 数据 和 25 个 旧 电炉 的 温度 数据 ,并 计算 得 样本 方差 分 别 为 呈 一 75, 呈 一 100. 设 新 电 
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炉 的 温度 X 一 NGua ct), 旧 电炉 的 温度 X 一 NG 02), 求 两 总 体 方差 比 o1/53 的 置信 水 平 为 
0.95 的 置信 区 间 . 
解 ai/o; 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


EE Si 1 ) 
S3 Fos(ai 一 1 一 1) 7S3 Fnm oO— 1,ns— 1) 


依 题 意 有 
Mi 一 31，1 一 25，aw 一 0.05， 
Fws(2a 一 12 一 1) = Fooxs(30,24) = 2. 21， 
Fwz(zz 一 1.7 一 1) = Fo.o0s(24,30) = 2. 14. 
故 of /os 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 


2 
31 
区 2 
[i jr)| ( D3 x2.14] (0. 34,1.61). 


Foross(30524) “号 100 2 21 100 


11. 为 估计 制造 某 种 产品 所 需 的 单 件 平均 工时 (单位 : h), 现 抽查 5 件 , 记 录 每 件 所 需 
工时 如 下 : 10.5, 11, 11.2, 12.5, 12. 8. 设 制造 单 件 产品 所 需 工 时 X 服从 正 态 分 布 ,给 定 
置信 水 平 为 0. 95 , 试 求 平均 工时 w 的 单 侧 置信 上 限 . 


解 平均 工时 /的 单 侧 置信 上 限 为 Xt nl). 由 题 设 知 二 5,a 二 0.05, 可 算得 
n 


二 11.6,s* 二 0.995. 所 求 的 单 侧 置信 上 限 为 11. 6 十 2. 1318X 一 12. 55, 故 置信 
区 间 为 
( Ft »)-[ ll ta 1918X D5] (e012. 55). 


因此 ,平均 工时 不 超过 12. 55h 的 可 靠 程度 是 95%. 

12. 抽查 了 400 名 在 校 男 中 学 生 的 身高 , 求 得 该 400 名 同学 的 平均 身高 为 166cm ,假定 
由 经 验 知道 全 体 男 中 学 生 身 高 总 体 的 方差 为 16, 则 中 学 生 的 平均 身高 y 的 置信 水 平 为 0.99 
的 置信 区 间 近 似 为 多 少 ? 

解 ” 样本 容量 n==400 很 大 ,由 中 心 极限 定理 ,样本 的 均值 XX 近似 服从 正 态 分 布 ,总 体 
均值 的 置信 度 1 一 a 管 信 区 间 近 似 为 : (XsnE'Xten] 

查 标准 正 态 分 布 表 zo.00s 一 2. 57,x 一 400,c 一 4, 工 一 166, 所 求 w 的 置信 水 平 为 0.99 的 置 
信 区 间 近 似 为 (166 二 7X 57 j=a6s, 486 .166. 514). 

13. 某 城镇 抽样 调查 的 500 名 应 就 业 的 人 中 ,有 13 名 待业 者 , 试 求 该 城镇 的 待业 率 p 
的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 

解 ”待业 率 户 是 (0 一 1) 分 布 的 参数 ,此 时 

n= 500， 廊 二 13/500 一 0.026， 1 一 c 一 0.95， ao/2 一 0.025， zw 一 1.96. 


计算 得 a 二 n 十 (zws)? 二 503. 84,0 ia — tsp 29. 84,c 一 n(x)? 二 0. 338. 于 是 
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业 = 加 二 4 = 0.015， 户 = 二 和 人 一 4 加 二 4ee ~ 0.044， 
故 得 户 的 一 个 置信 度 为 0.95 的 近似 置信 区 间 为 (0. 015 ,0. 044). 


总 习题 7 


1. 设 某 炸 药 厂 一 天 中 发 生 着 火 现象 的 次 数 X 服从 参数 为 4 的 泊 松 分 布 ,未 知 . 有 以 
下 样本 值 : 试用 矩 估 计 法 估计 参数 4. 


着 火 的 次 数 0 1 2 3 4 5 6 
发 生 k 次 着 火 天 数 ns | 75 90 54 22 6 2 1 | 加 =asa 


解 ”由 于 X~x(X), 故 有 yj 二 E(X) 二 4, 所 以 4 的 矩 估计 量 为 + 二 久 ,4 的 矩 估 计 值 为 


二 
250 


2. 设 总 体 X 的 概率 密度 为 


x (0X75 十 1X90 十 2X54 十 3X22 十 4X6 十 5X2 十 6X1) 王 1.22. 
| 1 
所 ze [4 z+ 去]， 


f(x)= | 
0， 其 他 . 


求 29 的 矩 估计 与 最 大 似 然 估计 . 
解 (1) 矩 估计 
E(X) = [xf ar 人 xzdz 
(2) 最 大 似 然 估计 


一 
0， 其 他 . 


令 rz? =min{zi yr TT 一 max{ziyz…wyzo} 则 


L(0) = ITI rc.0 = | 


90- 二 < 和 过 如 去 0 十 十, 好 -六 <0<# + 去. 


介 于 X; 一 十 与 Xi? 十 让 之 间 的 任何 点 均 为 0 的 最 大 似 然 估计 量 . 
3. 设 总 体 X 的 概率 密度 为 


le i 
f(r;a.b) = | b 
0， 其 他 ， 
求 &,2 的 矩 估计 和 最 大 似 然 估计 . 
解 (1) 和 矩 估 计 
E(X) =| xf de —| ze dl- 所 *)-=-| A 
Ee [一 ze +| Tar =&@ -| sd 人 (一 二 


=a—b BE ] 一 Q& 十 0， 
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He 1 _a = 
ECX:) -| EE -| Ee 训 -| 


ea 一 二 一 oo -二 
-| zde “一 [一 巡 e“ J+2| Ze ”dz 
=a?*+2E(X) =@ +2(a+t0). 
因为 
= E(X)=a+tb, 
= ECX’) 王 吧 十 2 (ec 十 下 2 
分 别 以 Al 二 ,A 代替 ju ,ma , 解 得 


(2) 见 例 7-7. 

4. (1) 设 Xi ,Xs,…,X, 是 取 自 总 体 N (yso) 的 样本 , 试 求 P{X=t}) 的 最 大 似 然 估 计 . 

(2) 已 知 某 种 白炽 灯泡 的 寿命 服从 正 态 分 布 , 在 某 星 期 生产 的 灯泡 中 随机 抽取 10 个 ， 
测 得 寿命 (单位 : h) 为 1067,919,1196,785,1126,936,918,1156,920,948, 总 体 参 数 未知 ， 
试用 最 大 似 然 估计 这 批 灯泡 能 使 用 1300h 以 上 的 概率 . 

解 (1) 为 使 P{X<=t}, 即 

BE s( 与 4} 

根据 最 大 似 然 估计 的 不 变性 ,只 需 将 与 o 的 最 大 似 然 估计 代入 , 即 可 得 1 的 最 大 似 然 估 计 
量 . 而 正 态 分 布 中 样本 均值 y 与 o 的 最 大 似 然 估计 分 别 为 


R= lx = 1 Dx,—X), 


所 求 P{X=i) 的 最 大 似 然 估 计 为 


P{X<i}= Fsp,0) = F(t3p,6) = | 


(2) 根据 (1) 的 结论 ,P(X>1300) 1 一 BX<1300} 109]， 计算 得 挛 一 


记 x 997.1, 5 一 124. 797, 于 是 所 求 最 大 似 然 估计 值 为 


P{X> 1300}= 1 一 @6(2.427) = 1 一 0.9924 一 0.0076. 
5. 设 湖 中 有 N 条 鱼 , 现 捕 出 ~ 条 ,做 上 记号 后 放 回 . 一 段 时 间 后 ,再 从 湖 中 捕 起 ”条 鱼 ， 
其 中 有 标记 的 有 k 条, 试 据 此 信息 估计 湖 中 鱼 的 条 数 N. 


解 方法 一 湖 中 有 记号 的 鱼 的 比例 是 六 (概率 ), 而 在 捕 出 的 nn 条 中 ,有 记号 的 鱼 为 
k 条 ,有 记号 的 鱼 的 比例 是 (频率) , 设 捕 鱼 是 随机 的 ,每 条 鱼 被 捕 到 的 概率 都 相等 ,根据 频率 


近似 概率 的 原理 , 便 有 专 记 全, 即 得 Na 因为 N 为 整数 , 故 取 N= 本 | (最 大 整数 部 分 ). 
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方法 二 ” 设 捕 出 的 n 条 中 标 有 记号 的 鱼 数 为 X , 则 XX 是 一 个 随机 变量 ,显然 X 只 能 取 


Odd2 eins P(E = = ,i=0, 1,…,x, 因而 捕 出 的 条 出 现 k 条 有 标记 的 鱼 ,其 
N 
概率 为 
DI 二 区 二 = 站 志 ， 
Gs 


式 中 ,N 是 一 个 未 知 参数 ,根据 最 大 似 然 估计 法 , 取 参 数 N 的 估计 值 N ,使 得 L(N)= 
maxL(N) ,为 此 考虑 

LC(N) SA CE CN (N—N(N—n) 人 一 Nr 一 Nm 十 7 
LN — 1) BB 人 GE NGCN 一 r 一 02 十 N 一 Nr 一 N 十 NE 


aa L(N) lk + _LON) 
所 以 , 当 rn 二 Nk 时 ,了 ON 二 I) 一 1" 上 CN) 是 N 的 下 降 函 数 , 当 rn Nk 时 ,了 N17>1， 


L(N) 是 NN 的 上 升 函数 ,于 是 当 N 一 到 时 ,LCN) 达 到 最 大 值 , 故 取 N= [#] 


方法 三 ”因为 X 服从 超 几何 分 布 , 即 PEX 一 一 全 (Ck 一 0,1,2,…,) ,而 超 几何 分 布 
的 数学 期 望 为 ECX) 一 总, 此 即 摘 N 条 鱼 得 到 有 标记 的 鱼 的 总 体 平均 数 ,而 现在 只 捕 一 次 出 现 


和 条 有 标记 的 鱼 , 故 由 矩 估计 法 , 令 总 体 一 阶 原点 矩 等 于 样本 一 阶 原点 矩 , 于 是 N= 攻 |， 
6. 设 总 体 X~N(no) ,Xi ,Xs,X 是 来 自 X 的 简单 随机 样本 : 
X, = Ed 四 


闷 = 计 X 十 ER 


当 
5 

去 1 禄 
和 = 二 的 寺 5 

(1) 证 明 Xi ,X, ,Xs 都 是 py 的 无 偏 估 计量 . 

(2) 比较 三 个 估计 量 X, ,XX , 义 , 的 方差 . 

解 ”因为 Xi,Xs,Xs 相互 独立 且 与 X 有 相同 的 分 布 ,由 均值 的 性 质 可 得 已 (X, ) 一 
oi 


二 X: 十 二 Xi 


i 1 1 Ls 
EC(X) = FE(X)+ FE(X)+3E(X) = 1, 
去 3 > 
E(Xs) = EE(X) + FECX) 一 人 
1 2 1 
EC(Xs) = FE(X)+ 3E(X)+ HE(X:) 一 人 


即 XX ,XX ,Xs 都 是 总 体 均 值 y 的 无 偏 估 计 . 
jo DX) 十 DCXs) + DCXs) 了 


a 9 | 一 茵 
D(Z) 一 邯 DCX) 十 邯 DCXs) 一 邯 "， 


二 1 最 通 13 
DK) = DX) + gD Xe) + a6D Xs) = jar 
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由 于 D(X1) 二 D(X,) 二 D(X,), 故 XX! 最 有 效 . 

7. 某 旅行 社 为 调查 当地 旅游 者 的 平均 消费 额 ,随机 调查 了 100 名 旅游 者 ,得 知 平均 消 
费 额 去 一 80 元 .根据 经 验 可 知 旅游 者 消费 额 X~N Cp,127), 求 该 地 旅游 者 的 平均 消费 额 j 
的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 

解 当 坟 已 知 时 ,zx 的 置信 水 平 为 1-_a 的 置信 区 间 为 和 十 人 =. 


由 题 设 可 得 芯 80,1 一 a 一 0. 95 ,zuz 一 zo.oz5 一 1. 96 ,7 100 ,于 是 得 到 #w 的 置信 水 平 为 
0.95 的 置信 区 间 为 


一 1l2x1.96 :12% 1.96 
6 Te ?二 f=- (80 10 ,80 + 10 )= (77.6,82.4). 
8. 设 总 体 X 一 N(Cwx,4) ,由 来 自 X 的 简单 随机 样本 建立 数学 期 望 w 的 置信 水 平 为 0. 95 


的 置信 区 间 . 

(1) 设 样本 容量 为 25, 求 置信 区 间 的 长 度 工 . 

(2) 估计 使 置信 区 间 的 长 度 不 大 于 0. 5 的 样本 容量 n. 

解 (1) 由 已 知 吧 王 4,1 一 xc 一 0.95,2 一 25, 查 标准 正 态 分 布 表 得 xs 一 zoos 一 1.96， 
/的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 [二 一 -= ,十 全 = ,置信 区 间 长 度 [= 至 
1. 568. 


(2) 由 二 <0.5, 得 2X1. 96X 语 <0 5, 所 以 nn 三 一 245. 86, 故 至 少 应 抽 
n 


(se) 
0.5 
查 246 个 样本 . 
9. 设 灯 泡 厂 生产 的 一 大 批 灯 泡 的 寿命 X 服从 正 态 分 布 N (ys ), 其 中 避 ,未知 , 今 随 
机 地 抽取 16 只 灯泡 进行 寿命 检测 ,数据 如 下 (单位 : h) : 
1502， 1480, 1485, 1511， 1514， 1527; 1603, 1480, 
1532, 1508, 1490, 1470, 1520， 1505, 1485, 1540. 
求 灯泡 寿命 方差 o 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 
解 方差 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
et (n— DS } 
La 


由 于 
(n—1)s: = 15 Xx 32.226? = 15 577. 725, 


ac = 0.05, 多 一 0.025， 1 一 务 一 0.975， n= 16, 


难 包 一 D) = 5) = 27.488, Xs 一 1) = R15) = 6.262. 


故 吓 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 为 
| 726 15577. 26 


27. 488 ” 6.262 
10. 某 厂 生产 一 批 金 属 材料 ,其 抗 弯 强 度 服从 正 态 分 布 , 今 从 这 批 金属 材料 中 随机 抽取 
11 个 试 件 , 测 得 它们 的 抗 弯 强 度 为 (单位 : Pa) : 
六 0 9 


) (566.71,2487. 66). 
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(1) 求 平均 抗 弯 强度 y 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 ; 
(2) 求 抗 弯 强度 标准 差 e 的 置信 水 平 为 0. 90 的 置信 区 间 . 
解 (1) 当 o 未 知 时 ,y 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
(+ 党-D) 


n 
依 题 意 计 算得 工 一 43. 445,s 二 0.722,n 二 11,to.0zs (10) 二 2. 2281. 故 的 置信 水 平 为 0.95 的 
置信 区 间 为 
0.722 


43.445 土 一 一 X 2.2281 |== (43.445 士 0.485) = (42. 96,43. 93). 
Wall 


(2) 方差 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
(二 全 = 13 ) 
= t= 


由 于 

(n—1)s = 10 X0.7222 一 5.213， 

a=0.1, xX.(10) = 18.307， x:,(10) = 3. 940， 
故 o 的 置信 水 平 为 0.90 的 置信 区 间 为 


( i 详 a |- (0. 533,1. 150). 

11. 设 某 种 清漆 的 9 个 样品 ,其 干燥 时 间 ( 单 位 : h) 分 别 为 6.0,5.7,5.8,6.5,7.0,6.3， 
5.6,6.1,5.0. 设 干燥 时 间 总 体 服从 正 态 分 布 NC,o?), 求 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 
(方差 o? 未知 ). 

解 ” 当 2 未知 时 ,x 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 


元 全 
下 土 之 zon 一 1)|. 


由 n=9 查 上 分 布 表 得 tooxs (8) 二 2.060, 算 得 


T=6, 时 1 De 元 ) = 0. 33， 
故 的 置信 区 间 为 
全 一 em) 后 全 十 oom(8) 呈 上 上 (5. 56,6. 64). 

12. 某 厂 生产 的 电子 元 件 , 其 电阻 值 服从 正 态 分 布 NGCp,o) ,pwo? 均 未 知 , 现 从 中 抽查 
了 20 个 电阻 , 测 得 其 样本 电阻 均值 为 3. 09 ,样本 标准 差 ;二 0. 119 , 试 求 电阻 标准 差 的 置信 
水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 

解 方差 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 

tna— DS 人 一] 
(Ea rt 

因为 1 一 a 二 0.95,(n 一 1)s* 二 0. 23, 查 x? 分 布 表 得 好 ws(19) 一 8.91,.X3os(19) 一 32.9, 所 求 
标准 差 o 的 置信 度 为 0.95 的 置信 区 间 为 


10.23 /0.23 |= 00, 08as0. 161). 
32.9° 8. 91 
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13. 为 了 估计 钾肥 对 花生 增产 的 作用 . 现 选 20 块 条 件 大 致 相同 的 土壤 ,其 中 10 块 不 施 
钾肥 ,另外 10 块 施 钾肥 ,得 产量 (单位 : kg) 如 下 : 

不 施 钾肥 的 : 62,57,65,60,63,58,57,60,60,58; 

施 钾肥 的 : 56,59,56,57,58,57,60,55,57,55. 

设 花 生产 量 服从 正 态 分 布 , 且 不 施 钾肥 的 单位 面积 产量 X 和 施 钾 肥 的 Y 均 方差 相同 ， 
试 对 两 总 体 均值 差 作 区 间 估 计 (c 一 0. 05). 

解 f= 二 co? 且 叶 未 知 时 ,两 总 体 均值 差 和 一 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 : 


(x YY 十 tj (ni 十 加 一 2)S。 /1 } 由 于 
m nz 


10 10 
[3 x 人 Oy Bh fe = De = = Wi = 
i eT 


i=1 


1l—a=0.95, a/2=0.025, 1 = 10, nn, = 10,， 
mM 二 nz 一 2 二 18, to.02s (18) = 2. 1009, 


光 (mO—1)sf+(ns—1)ss 44 
:村 席 十 ?一 各 9“” 


所 以 sw 一 及 一 妆 生 , 故 所 求 置信 区 间 为 


全 an 于 而 一 鳃 sw 2 十 号 ]- (0. 92,5. 8). 


14. 对 某 种 作物 的 种 子 进行 两 种 不 同 的 药物 处 理 测量 单 穗 增 重 , 得 到 如 下 数据 : 
药物 甲 : 6.0,5.7,5.6,1.2,2.5,2.4,2.4,5.2,1.4,3.5; 
药 生 书本 守 太 二 四 届 古 太 加 训 吕 本 0 民 访 
设 经 甲乙 两 种 药物 处 理 后 单 穗 增 重 分 别 服从 正 态 分 布 Nm ,om2) ,No ,有 3), 求 两 总 体 
方差 比 of/o2 的 置信 水 平 为 0. 90 的 置信 区 间 . 
解 oi/ 的 置信 水 平 为 1 一 a 的 置信 区 间 为 
Si 1 Si 
FF: Fu (nm O—1,ns—1)’ Ss Fi wn 一 1 一 a 


10 8 
Pe 员 一 上 1 一生 而 吕 ， 
10i31 8 
2 
时 三 如 ， 帮 三 仙 本 7 3 三 到 六 村 
S52 
1 10, nz 一 在 0.95s 


Foox(9,7) = 4.82, Fo.0s(7,9) = 一 4.20， 


所 求 两 总 体 方差 比 中 / 咯 的 置信 水 平 为 0. 90 的 置信 区 间 为 


六 5 
EE 1 时 1 = (0.078,1.572). 


中 Fo 一 1 一 1) ssFi wn O— lns— 1) 
15. 从 一 批 灯泡 中 随机 取 5 只 , 测 得 其 寿命 (单位 : h) 为 
1050， 1100， 1120， 1280， 1250. 
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设 灯泡 寿命 X~-Nusoz) ,or 未 知 , 求 X 的 均值 w 的 置信 水 平 为 0. 95 的 单 侧 置信 下 限 . 
解 /的 置信 水 平 为 0.95 的 单 侧 置信 下 限 Xb. 
nn 


因为 n==5,z 二 1160,s? 二 9950,to.0s (4) 二 2.1318, 所 以 


FE— 1,(n—1) = 1160—2.1318 X973 一 1065, 


全 V5 
故 所 求 w 的 置信 水 平 为 0. 95 的 单 侧 置信 下 限 为 1065. 
16. 设 总 体 X 的 方差 于 二 1, 根据 来 自 X 的 容量 为 100 的 简单 随机 样本 , 测 得 样本 均值 
为 5, 求 总 体 X 的 均值 w 的 置信 水 平 为 0. 95 的 近似 置信 区 间 . 
解 ， 当 "一 100 很 大 时 , 依 中 心 极限 定理 ,X 近似 服从 正 态 分 布 ,总 体 均值 w 的 近似 置信 


区 让 , |X—z, 天 间 翅 
区 间 为 : ( a /2 


o 
半 
依 题 意 
n 100， 1—a=0.95, a=0.05, zo.oz L965 计 二 脑 成 ls 
于 是 所 求 该 种 商品 的 平均 需求 量 w 的 置信 水 平 为 0.95 的 近似 置信 区 间 为 


一 ， 下 二 小 , 夯 1 | L 
人 Ta/2 :所 TT Xo/s 旦 | 人 1.96 X 105 t 1.96x 赴 ] (4. 804,5.196). 


17. 用 某 种 药物 作 毒 杀害 虫 试验 ,在 2000 条 虫子 中 杀 死 了 780 条 , 试 求 该 种 杀 虫 剂 的 
效果 : 害虫 死亡 率 p 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 
解 方法 一 害虫 死亡 率 p 是 服从 0-1 分 布 的 参数 ,p 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 


[gre Et 


n= 2000,， 坟 二 780/2000 二 0.39,， 1 一 a 二 0.95，a/2 二 0.025, xuwa 一 1.96. 
得 p 的 一 个 置信 水 平 为 0.95 的 近似 置信 区 间 为 


(ze 而 = 到 上 (0. 39 士 0.021) 一 (0. 369,0. 411). 
n 


方法 二 a4=ni 十 (zs)?= 二 2003. 84,6 2nz— (zw2 )2 1563. 84,c=n ( 工 )2 一 304. 2. 


下 是 站 0 元 ( 6 十 VB 一 4ac) 一 0.411, 故 得 p 的 一 


个 置信 水 平 为 0.95 的 近似 置信 区 间 为 (pi, pz) 二 (0. 369,0.411). 
18. 在 一 批 容量 为 100 的 货物 的 样本 中 ,经 检验 发 现 16 个 次 品 , 试 求 这 批 货物 次 品 率 
p 的 置信 和 度 为 0. 95 的 置信 区 间 . 
解 次 品 率 p 是 0-1 分 布 的 参数 ,此 时 
n=100, z=16/100=0.16, 1—a=0.95, a/2=0.025, zs = 1.96， 


a=n 二 (zz)’ = 103.84, b=—2nz — (zw) =—35.8416, c=n(z) = 2.56. 


于 是 pi 元 6b— Vb —4ac)=0.101,p; po b 十 VB 一 4ac) 二 0.244, 故 得 p 的 一 个 置 


信 水 平 为 0.95 的 近似 置信 区 间 为 (pi, ps) 二 (0.101,0. 244). 
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训 练 题 


1. 设 总 体 X 的 概率 密度 为 
EH 二 1 
0， 其 他 . 
Xi1, 义 ,,… ,XX, 是 来 自 总 体 的 简单 随机 样本 , 求 未 知 参 数 9 的 矩 估计 量 . 
2. 设 Xi ,X:,…,X, 是 总 体 X 的 一 个 样本 ,X 的 概率 密度 为 p(x;0) 二 (1 十 0)x?,xE€ 
(0,1) , 试 求 未 知 参数 9 的 矩 估计 量 和 最 大 似 然 估计 量 . 
3. 设 Xi ,Xs ,…,X, 是 总 体 X 的 一 个 样本 ,X 服从 参数 为 的 泊 松 分 布 P(4), 试 求 未 
知 参数 4 的 最 大 似 然 估 计量 ;又 已 知 1L 自来水 中 所 含 大 肠 杆菌 的 个 数 服从 上 述 分 布 ,为 检 
验 自来水 的 消毒 效果 ,从 消毒 后 的 水 中 随机 抽取 50 个 上 述 1L 自来水 ,化 验 1L 水 中 大 肠 杆 


f(z;0) = 


菌 的 个 数 得 到 如 下 数据 : 
大 肠 杆菌 的 个 数 0 L 2 3 4 
观察 频数 歇 20 10 2 1 


问 平均 1L 水 中 大 肠 杆 菌 的 个 数 是 多 少时 ,才能 使 上 述 情况 出 现 的 概率 最 大 . 

4. 对 某 事件 进行 n 次 观测 ,如 果 在 第 k(k 二 1,2,… ,nn) 次 观察 时 该 事件 出 现 , 则 记 X 一 
1, 否 则 记 Xi 二 0. 试 根据 Xi ,X,,…,X, 的 观测 值 求 事件 发 生 概率 p 的 矩 估 计量 和 最 大 似 
然 估计 量 , 并 讨论 估计 量 的 无 偏 性 . 

5. 设 总 体 X 一 N(p,1), Xi,X。 是 来 自 X 的 简单 随机 样本 , 试 判断 


i 2 1 3 Ye 
Xl 3X1t 3X:, X; 二 1 十 本 as， Xs 5 t 

XX1 ,X, ,X。 都 是 y 的 无 偏 估计 量 , 且 X 最 有 效 . 
6. 若 和 凡是 0 的 两 个 互 不 相关 的 无 偏 估计 量 ,D(b, ) 一 2D(0. ) , 试 确定 常数 cl ,cs ， 


使 cb, 十 cz0, 仍 是 9 的 无 偏 估计 量 , 并 且 在 这 一 类 无 偏 估计 量 中 寻找 最 有 效 的 . 

7. 测量 海岛 棉 与 陆地 棉 杂 交 后 的 单 铃 籽棉 X( 单 位 : g). X 一 NGCp,0.09) ,样本 容量 
7 一 15, 样 本 均值 工 一 2. 88, 试 求 总 体 均 值 y 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 

8. 调查 25 名 13 岁 至 14 岁 儿 童 的 身高 (单位 : m) , 设 身 高 X 服从 正 态 分 布 N (yj,0?)， 
样本 均值 为 1.57m, 样 本 标准 差 ;二 0.077, 试 求 总 体 均值 x 及 总 体 方差 o? 的 置信 水 平 为 
0.95 的 置信 区 间 . 

9. 已 知 一 批零 件 的 长 度 X( 单 位 : cm) 服 从 正 态 分 布 NCy,1) ,从 中 随机 抽取 了 16 个 零 
件 , 得 到 长 度 的 平均 值 为 40cm, 求 总 体 均值 w 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 

10. 某 地 年 平均 气温 X( 单 位 : YC ) 的 分 布 可 看 作 正 态 分 布 , 近 五 年 的 平均 气温 的 观测 
值 为 24.3,20.8,23.7,19.3,17.4, 试 求 总 体 均 值 y 及 总 体 方 差 o? 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置 
信和 区间 . 

11. 若 某 车 间 生 产 的 滚珠 直径 X( 单 位 : mm) 服 从 正 态 分 布 Nu 只 ) ,其 中 到 未知， 
今 随 机 地 抽取 5 件 产品 ,测量 直径 得 到 14. 6,15. 1,14.9,15.2,15. 1, 试 求 总 体 均值 w 及 总 


4 


5 
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体 方差 o? 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 . 
12. 从 自动 机 床 加 工 的 同类 零件 中 抽取 16 个 , 测 得 长 度 为 (单位 : mm): 
天 而， 通 , 政 。 间 所 ， 记 庙 ,，， 区 读本 全 全 请 
光 机 人 Tl 过 0 本 山本 天: 
若 认为 这 是 来 自 正 态 总 体 的 样本 观察 值 , 求 总 体 方差 吧 的 置信 水 平 为 0. 99 的 置信 区 间 . 
13. 从 正 态 总 体 X 一 N(3.4,62) 中 抽取 容量 为 ， 的 样本 ,如 果 要 求 样本 均值 仅 位 于 区 间 
(1.4,5.4) 的 概率 不 小 于 0. 95, 问 样本 容量 n 至 少 应 取 多 大 ? 
14. 设 正 态 总 体 方差 已 知 , 问 样 本 容量 至 少 应 取 多 大 ,才能 使 总 体 均 值 y 的 置信 水 
平 为 0. 95 的 置信 区 间 长 度 不 大 于 L? 
15. 某 品种 玉米 分 作 两 组 做 化 肥 施 用 量 的 对 比试 验 , 相 互 独立 地 抽出 样本 测量 穗 重 , 得 
到 观测 值 (单位 : g)210,235,239,241,244,256 和 203,338,358 ,271. 
(1) 车 总 体 方差 相同 , 求 总 体 均值 差 yi 一 ys 的 置信 水 平 为 0. 95 的 置信 区 间 ， 
(2) 若 总 体 方差 不 相同 , 求 总 体 方差 比 of/62 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 . 
16. 观测 到 低洼 地 378 株 小 麦 的 锈病 率 为 93. 9% ,高 坡地 396 株 小 麦 的 锈病 率 为 
87.4% , 求 pi ,ps 的 置信 水 平 为 0.95% 的 置信 区 间 . 
17. (1) 若 总 体 方差 相同 , 求 15 题 中 总 体 均值 差 一 ys 的 置信 水 平 为 0.95 的 单 侧 置信 


上 限 ; (2) 若 总 体 方差 不 相同 , 求 15 题 中 总 体 方差 比 生 的 置信 水 平 为 0. 95 的 单 侧 置信 
下 限 . 


答 案 


1. 0 的 矩 估计 量 为 6 一 入 一 1. 


2. 的 和 估计 量 为 6= 2 ， 最 大 似 然 估计 量 为 8 一 一 一半 一 1 


Inll > 

3. 4 的 最 大 似 然 估 计量 1 二 和 ,平均 1L 水 中 大 肠 杆 菌 的 个 数 是 1 时 ,才能 使 上 述 情况 出 
现 的 概率 最 大 . 

4. 户 的 矩 估计 量 为 万 =X;z 的 最 大 似 然 佑 计量 为 二 XX,p 的 矩 估计 量 和 最 大 似 然 估 
计量 均 为 p 的 无 偏 估计 量 . 

5. 略 . 

6. 当 a+e 一 1 时 ,ap 十 cp 是 0 的 无 偏 估计 量 ; 当 上 一 村 ,ce 一 二 时 ,c 十 cp 最 
有 效 . 

7, C2 72843..082) 

8. 4 的 置信 区 间 为 (1.538,1. 602) ,oz 的 置信 区 间 为 (0. 004,0. 012). 

9. (39.51,40.49). 

10. 的 置信 区 间 为 (17. 48,24. 72) ,oz 的 置信 区 间 为 (3. 06,70. 86). 

11. 的 置信 区 间 为 (14. 68.15. 28) ,o 的 置信 区 间 为 (0. 02.,0. 48). 
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12. (0.00234,0.01670). 
13. n 宇 34.5744, 故 n 至 少 应 取 35. 


14. n 宇 一 一 


15. (1)(—121.56,11.56); (2)(0. 003,0. 365). 
16. pi 的 置信 区 间 为 (0. 9149,0. 9631) ;ps 的 置信 区 间 为 (0. 8413 ,0. 9067). 
17. (1) —1, 335 (2) 0. 005. 


假设 检验 


一 、 假 设 检验 的 基本 概念 


1. 假设 检验 的 思想 方法 

定义 : 对 总 体 参数 的 数值 提出 某 种 假设 ,然后 利用 样本 所 提供 的 信息 来 判断 假设 是 否 
成 立 的 过 程 , 称 为 假设 检验 (hypothesis testing). 

提出 两 种 相互 对 立 的 假设 昌 ,。 和 Hi ,再 利用 手中 唯一 的 资料 一 一 样本 值 来 决定 接受 台 
者 拒绝 哪 种 假设 . 


2. 检验 的 依据 
检验 的 依据 是 实际 推断 原理 一 一 小 概率 事件 在 一 次 实验 中 几乎 是 不 发 生 的 . 
3. 两 类 错误 


第 一 类 错误 (error of the first kind) 是 在 假设 H, 为 真 时 而 拒绝 , 称 为 弃 真 . 

第 二 类 错误 (error of the second kind) 是 在 假设 Ho 实际 上 不 真 时 而 接受 , 称 为 取 伪 . 

一 般 说 来 , 当 样 本 容量 给 定 以 后 , 若 减少 犯 某 一 类 错误 的 概率 , 则 犯 另 一 类 错误 的 概率 
往往 会 增 大 ,要 使 犯 两 类 错误 的 概率 都 减 小 ,只 好 增 大 样本 容量 . 

在 给 定 样本 容量 的 情况 下 ,我 们 总 是 控制 犯 第 一 类 错误 的 概率 ,让 它 小 于 或 等 于 a, 而 
不 考虑 犯 第 二 类 错误 的 概率 . 这 种 检验 问题 称 为 显著 性 假设 检验 . 

4. 原 假设 提出 的 依据 

一 般 来 说 ,选择 H。 和 Hi 有 三 条 原则 : 一 是 想 保护 谁 , 设 它 为 Ho ;二 是 想 说 明 谁 , 设 它 
为 Hi ;三 是 尽量 使 后 果 严 重 的 错误 成 为 第 一 类 错误 . 

5. 假设 检验 和 区 间 估 计 的 关系 

在 假设 检验 中 接受 瓦 , ,相当 于 区 间 估 计 中 jy 落 在 置信 区 间 内 . 

6. 假设 检验 解 题 步骤 

(1) 对 总 体 提出 假设 

HH,: 原 假 设 ;HHi : 备 择 假设 . 
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(2) 寻找 适合 当前 问题 的 检验 统计 量 ,该 统计 量 需 要 满足 : 它 的 观察 值 可 量化 样本 值 与 
HH。 的 差异 ,HH。 为 真 时 , 它 有 确定 分 布 . 

(3) 由 给 定 的 显著 性 水 平 a, 确 定 Ho 的 拒绝 域 . 

(4) 取样 判断 ,根据 检验 统计 量 是 否 落 入 拒绝 域 , 给 出 结论 : 接受 有 Ho, 还 是 拒绝 有 H。. 


二 、 双 侧 假设 检验 


1. 当 ?已 知 时 ,单个 正 态 总 体 N(jy ,oa? ) 的 均值 wp 的 检验 (U 检验 法 ) 
正 态 总 体 X~~N(poo), 当 到 已 知 时 ,检验 问题 有 Hs:y 二 po，Hi:p 隆 po. 利用 Ho 为 真 


时 ， 检验 统计 量 U 一 弘一 NC0， 1) ,对 于 显著 性 水 平 a, 有 拒绝 域 |U| 宇 zws ,这 种 方法 称 


为 U 检验 法 . 
2， 当 未 知 时 ,单个 正 态 总 体 N(Ap ,oz ) 的 均值 j 的 检验 (1 检验 法 ) 
正 态 总 体 X~N(y,07) ,pso? 都 是 未 知 常数 ,检验 问题 Ho :px 一 和 ，B :yw 天 mm. 选用 检验 
统计 量 ; :一 -< 低 ,如 果 假设 HH 为 真 , 则 (一 (一 1 对 于 显著 性 水 平 s, 有 HH 的 拒绝 域 
n 
| | 宕 tw (nO—1). 
3， 当 4 未 知 时 ,单个 正 态 总 体 NCj ,0? ) 的 方差 0* 的 检验 (x 检验 法 ) 
正 态 总 体 X 一 Ne,oz) ,pro? 都 是 未 知 常数 ,检验 问题 ,Ho :0 二 6，Hi :天 ai. 选用 检 


验 统计 量 ; x 一 外 二 汪 , 如 果 假设 HH 为 真 , 则 尖 ~ ~~ 光 (n 一 1). 对 于 显著 性 水 平 a, 有 HH 
的 拒绝 域 为 


eR 2 
(< 对 Cn DJ)u (2 了 区 »]) 
oo 


o? 1 一 o/2 
4. 当 方 差 已 知 时 ,两 个 正 态 总 体 均 值 差 的 假设 检验 (U 检验 法 ) 
总 体 X 与 Y 相互 独立 ,X~NGao),Y~NGe ,c),o 和 喧 已 知 ,检验 问题 Ho ;p= 


和 ,机 :内 天 Ma 由 于 和 一 /的 估计 量 为 丈 一 了 ,选用 检验 统计 量 U 一 一 六 = 二 ,如果 假设 
oi oa 


nl 72 
Ho 为 真 , 则 U~N(0,1), 对 于 显著 性 水 平 a, 有 H。 的 拒绝 域 为 |U | 宇 z。;. 
5. 当 方差 未 知 时 ,两 个 正 态 总 体 均 值 差 的 假设 检验 (1 检验 法 ) 
总 体 XX 与 Y 相互 独立 ,X~~N(ju,o),Y~N(pzso), 两 总 体 的 方差 相等 ,但 a 未知 , 检 
验 问题 Ho:p =p 1 Hi :天 jz 选用 检验 统计 量 
X—Y 
(mCO—1)Sf+ (ns — 1)S: 二 
J 1 十 2 一 这 + 
如 果 假 设 瓦 。 为 真 , 则 ps 村 的 拒绝 域 |7| 宇 tws (ni 十 
= 
6. 当期 望 未 知 时 ,两 个 正 态 总 体 方差 比 的 假设 检验 (F 检验 法 ) 
总 体 X 与 立 相 互 独立 ,X 一 Na :os),Y 一 NO ,3), 其 中 ju ,po ,0 都 未 知 ,检验 问 


题 再 :二 0 ，Hi :ot 关 0. 选用 检验 统计 量 
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如 果 互 。 为 真 , 则 F~F(m 一 1,ns 一 1). 对 于 显著 性 水 平 a, 有 日, 的 拒绝 域 为 


E 
5 


三 、 单 侧 假设 检验 
双 侧 备 择 假设 ,在 备 择 假 设 HH :去 po 中 可 能 大 于 po,y 也 可 能 小 于 yo, 相应 的 检验 


称 为 双 侧 假设 检验 . 


之 
5 


2 
RF wn — ln Dj]u a 区 Rosai — lons D) 


检验 假设 HH。 :一 Aio "Hi :HA>p0 , 称 为 右 侧 检验 . 检验 假设 H。 :Lo , 万) :Lp , 称 为 


左 侧 检验 . 


右边 检验 和 左边 检验 统称 为 单 侧 检验 . 


在 知识 点 二 中 各 种 检验 都 有 单 侧 检验 , 即 左 侧 检 验 和 右 侧 检 验 , 它 和 双 侧 检验 的 不 同 ， 
表现 在 两 者 的 备 择 假 设 和 拒绝 域 不 同 , 下 面 给 出 假设 检验 的 表格 ( 见 表 8-1 一 表 8-6). 
1. 单个 正 态 总 体 关于 jy 的 假设 检验 


表 8-1 已 知 
原 假设 H。 备 择 假设 Hi 检验 统计 量 Ho 拒绝 域 
AH 一 po Lp 芭 IU| 写 ze 
U=~— ~N(0,1) 
A=po A> o/Vn Uz, 
Hs 为 真 时 一 
一 po Hp U<—x, 
表 8-2 未 知 
原 假设 H。 备 择 假设 Hi 检验 统计 量 Ho 拒绝 域 
A= po pea _ |T|Z1ww (nO—1) 
Ve=2 ty 
一 po Am S/n Tt (n—1) 
Ho 为 真 时 
A= po Lp T<—i,(n—1) 
2. 单个 正 态 总 体 关 于 的 假设 检验 
表 8-3 Ap 未 知 
原 假设 H。 备 择 假 设 HH， 检验 统计 量 Ho。 拒绝 域 
= A > 
:一 GE 一 DS zn jy Xe (2 一 1) 
r= o> a XX 
HH 为 真 办 和 
=t < KX, nD) 
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3. 两 个 正 态 总 体 关于 jp 二 py; 的 假设 检验 


表 8-4 .G3 已 知 
原 假设 H。 备 择 假设 HH， 检验 统计 量 HH 拒绝 域 
A =p 站 天 pe 三 人 二 NOD) IU| 写 zz 
A =p 站 一 pe 本 Uz 
A =p Mn <p Ho 为 真 时 U<—z 


表 8-5 oi, 有 未知 .但 of 二 03 
原 假设 H。 备 择 假设 Hi 检验 统计 量 H, 拒绝 域 


A = pe A Ap 一 |T|2tw Gn ns —2) 


me 

一 一 1)Si 十 (一 1)S 
mm 二 nz 一 2 

Mp =p Ho 为 真 时 TE—t,(n tm —2) 


A Sp Ai 二 je TZ (nm 十 2 一 2) 


4. 两 个 正 态 总 体 关 于 ci/oi 的 假设 检验 


表 8-6 ju ,py 未知 


原 假设 H。 备 择 假设 如 检验 统计 量 Ho 拒绝 域 
F<F-_wslnm 一 1,n 一 1) 或 
of =o of 
> es 
F= 昌 ~Fom lm— 1 FF (nlm 1) 
of = o> H 邦交 时 FF,(m—1,.n—1) 
、 
of=o of =os F<F-,(m—1,ns—1) 


四 、 样 本 容量 的 选取 


(1) X 服 从 Na ,om 已 知 ,假设 检验 问题 Ho :y= 二 pw ,Hi:y 二 pn 这 Jw. 在 给 定 犯 两 类 
错误 的 概率 a 及 B 中 ,确定 样本 容量 的 取 值 . 


当天 为 真 时 ,各 ~N{ ws; 秋 ]; 当 机 为 真 时 ,下 ~N (pa, 公 ), 其 临界 限 设 为 A, 则 有 


~ BE 272 2 一 ~ ~ 
tT 0 A Lp Hixe + Zpoze ， ys 六 = jy 


(pa 一 Po) Zo Ty G0/ Yn” 
(2) X 服从 Noi),o 已 知 , 假 设 检验 问题 Ho :op 一 Am ,Hi:p 二 jp 二 yw. 在 给 定 犯 两 类 
错误 的 概率 a 及 B 中 ,确定 样本 容量 的 取 值 . 


当 为 真 时 ,~N (ps, 作 ]; 当 H 为 真 时 ,各 -NA ,本 ,其 临界 限 设 为 A, 则 


_ (zo zp)’08 _ Jog pze 一 下 一 和 

， 人 9 BT Ms 二 

Cp 一 po 六 Re 和 go/ wm 
(3) X 服从 No),om 已 知 , 假 设 检 验 问 题 Ho :py 二 pw ,万 :py 二 pn 闯 jw. 在 给 定 犯 两 类 


n 


错误 的 概率 a 及 PB 中 ,样本 容量 最 小 为 


(za/z twa) 本 JU 一 1 
， D(z A)+ (zn A)—1: 一 一 一 和 
Cn — pm B (za ) (Za/z a 


(4) 和 服从 Neo vc 未 知 , 若 给 定 犯 两 类 错误 的 概率 a,8 以 及 3>>0, 可 以 查 主教 材 附 

表 7 得 均值 的; 检验 的 样本 容量 ，. 使 当 & 一 甸 >8 时 , 犯 第 二 类 错误 的 概率 不 超过 及 
(5) X 与 了 相互 独立 ,X~NGa,o),Y 一 Ne ,o2) ,两 总 体 的 方差 相等 ,但 吧 未 知 , 若 

给 定 犯 丙 类 错误 的 概率 4,8 以 及 8 一 | 各 二 | ,可 以 查 主教 材 附 表 8 得 均值 差 /a 一 ps 的 


n 


,检验 的 样本 容量 .使 当 | 扣 二 扣 | >6 时 , 犯 第 二 类 错误 的 概率 不 超过 及 


典型 例题 


一 、 双 侧 检 验 


1. 单个 总 体 , 已 知 g? 或 者 未 知 g? ,关于 jp 的 假设 检验 

例 8-1 根据 以 往 资料 可 知 , 某 厂 生 产 的 某 种 电子 元 件 平均 寿命 为 500( 单 位 : h) ,标准 
差 为 6, 现 改 变 部 分 生产 工艺 后 ,抽查 9 个 样品 ,得 数据 如 下 : 

504, 508, 510, 498, 495, 513， 506, 509, 502 

假定 标准 差 不 变 , 问 新 工艺 下 该 电子 元 件 的 平均 寿命 是 否 还 是 500? (a 二 0. 01) 

分 析 已 知 ,从 而 采用 U 检验 . 

解 ” 设 电子 元 件 的 寿命 为 X, 则 XX 一 N(500,6) ,检验 问 题 : 

Ho: p= po = 500, Hi: pA puo. 
检验 统计 量 U 二 之 一 各 ,车 H, 为 真 , 则 U~N(C0,1). 
o/Vn 
Ho 的 拒绝 域 为 
| U | 三 /2 
代入 数据 一 9,e 王 0. 01, 工 一 505,m 一 500,zuz 一 zooos 一 2.576, 因 而 
一 2.5 一 2.576. 

从 而 接受 甩 ,, 即 新 工艺 下 该 电子 元 件 的 平均 寿命 是 500h. 

2. 单个 总 体 ,p 未 知 时 .关于 c 或 者 a? 的 假设 检验 

例 8-2 某 项 证 书 考试 以 往 成 绩 的 标准 差 为 20, 从 考试 成 绩 单 中 任意 抽出 25 份 ,计算 
样本 标准 差 为 24, 设 成 绩 服从 正 态 分 布 , 问 此 次 考试 的 标准 差 是 否 与 以 往 一 致 ? (a 二 0. 05) 

分 析 人 未 知 时 ,对 于 方差 或 者 标准 差 采用 x? 检验 法 . 

解 ” 设 此 次 考试 成 绩 为 X, 则 总 体 X 一 NG ),p,o 都 是 未 知 常数 . 

检验 问题 H,:o==6o6 二 20, HI: o 关 0 二 20. 


检验 统计 量 光 一 全 下 ,车 HH, 为 真 , 则 一). 


a WaS 
| 的 拒绝 域 为 n xX: ,on Dj]uf nn 友 xX, (7 D) 
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对 于 显著 性 水 平 a 二 0.05, 故 = 和 025,X2a (n—1)=xi.02s (24)=39. 364, 


En nC— 1) = R24) = 12.401. 
又 因为 


代入 检验 统计 量 可 得 
x = 34.56 < 39. 364. 
故 接受 瓦 。, 即 认为 此 次 考试 的 标准 差 与 以 往 一 致 . 
3. 两 个 总 体 ,方差 已 知 或 者 虽 未 知 但 方差 相等 时 ,关于 y 的 假设 检验 
例 8-3 已 知 总 体 X 一 Ne,G) 和 Y 一 NG 号) 相互 独立 ,其 中 4 个 分 布 参数 都 未 知 . 设 
XXX 和 了 ,YY 是 分 别 来 自 X 和 YY 的 简单 随机 样本 ,样本 均值 分 别 为 X 和 
Y, 样 本 方差 相应 为 S; 和 S?, 则 检验 假设 Ho:a<b 使 用 1 检验 的 前 提 条 件 是 ( ). 


A. oo B SS C. 到 一 中 D. S: 一 S 
解 应 该 选择 C. 因为 1 检验 使 用 统计 量 
区 一 5 
(一 1)S 十 (一 1)S /1 1 
| mm 十 ns 一 2 nm ns 
只 有 当选 项 C 中 避 =o? 成 立时 才能 导出 统计 量 7 的 抽样 分 布 一 一 t 分 布 ,并 且 根 据 1 分布 来 
构造 + 检验 . 


例 8-4 某 纺织 厂 有 两 种 类 型 的 织 布 机 ,根据 长 期 正常 生产 的 累积 资料 ,知道 两 种 单 台 
织 布 机 的 经 纱 断 头 率 (每 小 时 平均 断 经 根 数 ) 都 服从 正 态 分 布 , 且 方 差 相 等 ,从 第 一 种 类 型 的 
织 布 机 中 抽取 25 台 进 行 试验 ,得 平均 断 头 率 为 8. 8, 方 差 为 1. 70. 抽取 28 台 第 二 种 类 型 织 
布 机 进行 试验 ,结果 平均 断 头 率 为 9.5, 方 差 为 1. 60. 问 两 种 类 型 的 织 布 机 的 经 纱 断 头 率 是 
否 有 显著 差异 ? (显著 水 平 a 二 0. 05) 

分 析 方差 相等 但 未 知 , 则 采用 + 检验 法 . 

解 ” 设 两 种 类 型 的 织 布 机 的 经 纱 断 头 率 分 别 为 X,Y, 则 X~NGa ,02),Y~N (p07). 

检验 问题 Ho: 和 一 /as Hi: 和 天 ja. 

检验 统计 量 为 

X—Y 


[RE 是 ” 
i 十 视 " 一 几 1 ns 


车 Ho 为 真 , tf 一 tCn 十 nz 一 2) ,Ho 的 拒绝 域 |t| 写 tws On 十 ns 一 2). 


t 


对 于 显著 性 水 平 "一 0. 05, 多 一 0. 025 ,tsa (m+n2 —2)=to.0s (51)=1. 96. 
又 因为 


<| Sl 
oo 
oo 
名 
5. 
~ 
SS 
on 


代入 检验 统计 量 得 


= _ /40.8 十 43.2 
本 7 十 ?zz 一 2 51 


= 1.283, 
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Eask | 太子 
TT L280 本 各 


m ns 


1.983， 


Sw 


t= 1.983 > 1. 96. 

故 拒绝 态 ,, 即 认为 两 种 类 型 的 织 布 机 的 经 纱 断 头 率 有 显著 差异 . 

4. 两 个 总 体 ,w 未 知 ,关于 两 个 方差 ci 与 ci 是否 相 等 的 检验 

例 8-5 某 大 学 某 学 院 的 两 个 毕业 班 的 线性 代数 成 绩 都 服从 正 态 分 布 , 甲 班 的 分 数 
X 一 NG ,of), 乙 班 的 分 数 Y~N (pw ,3), 其 中 jo ,ps,of ,oz 都 未 知 ,从 甲 班 中 抽取 21 个 人 
的 成 绩 ,平均 分 数 工 一 80 分 ,样本 方差 sf ==100, 从 乙 班 中 抽取 16 个 人 的 成 绩 , 平 均 分 数 
y 二 82 分 ,样本 方差 咽 王 81 ,两 班 分 数 的 方差 是 否 有 显著 不 同 ? (显著 性 水 平 a 二 0. 05) 

分 析 两 正 态 总 体 ,关于 of 是 否 相 等 的 检验 ,采用 下 检验 法 . 

解 ” 设 甲乙 两 班 的 分 数 分 别 为 X,Y, 则 X 一 Na so?),Y~N(p 02). 

检验 问题 H, :of 二 oi ,Hi : 中 天 ca. 


检验 统计 量 F= 吕 ,如果 Hs 为 真 时 ， 则 下 ~ 一 F(m 一 1 一 1)， 


HH, 的 拒绝 域 为 
Si =F Si 
Pisani CO— lm OO—1) IU | Fn CD— 1 1) | 
Ss Ss 


对 于 显著 性 水 平 a 二 0.05, 有 
Fwa(ma 一 1 一 1) 一 Foos(20,15) 一 2.57， 


di i = 0 1 1 = 0.3623， 


Fo.os(15,20) 2.76 
代入 数据 计算 得 


F = 12346 < 2. 57 = Fé.(20,15), 
从 而 接受 如。, 即 认为 两 班 分 数 的 方差 没有 显著 性 差别 . 


二 、 单 侧 检验 


1. 单个 总 体 ,已 知 g? 或 者 未 知 g? ,关于 jp 的 假设 检验 
例 8-6 某 工厂 生产 的 某 种 电子 仪表 的 寿命 (单位 : h) 接 近 N(1100,12), 现 从 最 新 生 
产 的 电子 仪表 中 抽取 36 个 , 测 得 平均 寿命 1096h, 有 人 怀疑 最 新 一 批 生产 的 电子 仪表 的 寿 
命 不 如 以 前 ,这 个 说 法 能 接受 吗 ? (显著 性 水 平 a 二 0. 05) 
分 析 已 知 ,关于 yw 采用 U 检验 法 ( 左 侧 检验 ). 
解 ” 设 电子 仪表 的 寿命 为 二 , 则 zx 一 NC1100,122). 
于 


检验 问题 Ho :p=yw 二 1100, Hi :py 过 1100. 检验 统计 量 U 一 一 -名 ,如 果 有 HH。 为 真 时 ， 
o., 了 2 


/Wn 
U~N(0,1) ,拒绝 域 为 U< 一 z. 
对 于 显著 性 水 平 "一 0. 05， 
Z. = Zo.os 一 1.645. 
由 已 知 条 件 可 知 


大 1096, oc=12, n= 36, 


202 ， 
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代入 数据 得 
到 一 一 2 二 一 1.645， 
故 拒绝 瑟 , ,接受 昌 , ,认为 最 新 一 批 生产 的 电子 仪器 的 寿命 不 如 以 前 . 
例 8-7 设 一 批零 件 的 长 度 服从 正 态 分 布 N (x,o ), 其 中 已 知 ,py 未 知 . 现 从 中 随机 
抽取 ?个 零件 , 测 得 样本 均值 工 , 则 当 显著 性 水 平 为 0. 10 时 ,判断 六 大 于 wo 的 接受 条 件 是 
( i 


A 元 > 一 全 con B. > 
& Fp tn i >t tw 


解 ” 本 题 假设 检验 的 假设 为 Ho :x 二 poo, Hi :0 全 Am. 


拒绝 域 可 以 选取 为 (= 一 3 > 中 ,整理 可 得 元 > 十 -wan 因此 选择 ea 
n 


2. 单个 总 体 ,py 未 知 时 .关于 c 或 者 c: 的 假设 检验 

例 8-8 在 某 机 床上 加 工 的 一 种 零件 的 内 径 尺 寸 (单位 : cm) , 据 以 往 经 验 服 从 正 态 分 
布 ,标准 差 为 c 一 0. 033 , 某 日 开工 后 ,抽取 15 个 零件 测量 内 径 ,样本 标准 差 ;二 0.025, 则 这 
天 加 工 的 零件 方差 与 以 往 有 无 显著 减 小 ? (a 二 0. 05) 

分 析 : w 未知 时 ,关于 o 的 检验 采用 x? 检验 法 ( 左 侧 检验 ). 

解 Ho:o=0=0.033,H :0 <o?==0.0332. 


选取 检验 统计 量 光 二 外 一， 为 真 时 ,一 x (n 一 1). 


拒绝 域 
a Eh 
由 已 知 条 件 可 知 
一 0.025，7 一 15，a 一 0.05， 
代入 数据 计算 得 


2 (7 一 1)s2 14 X 0. 025? 
03 0.033? 


8. 035. 


对 于 显著 性 水 平 a 二 0.05, 有 
着 二 一 1) = Xx3.95 (14) = 6.571, 
8. 035 > 6. 571. 
接受 HH, ,拒绝 有 Hi ,这 天 加 工 的 零件 方差 与 以 往 无 显著 减 小 . 
3. 两 个 总 体 ,w 未 知 , 关 于 两 个 方差 ?与 是否 相 等 的 检验 
题目 往往 需要 先 验证 两 个 正 态 总 体 的 方差 相同 再 检验 两 个 期 望 的 大 小 ,通过 下 面 例题 
说 明 . 
例 8-9 有 甲乙 两 种 西瓜 分 别 在 两 地 种 植 .假设 管理 条 件 相 同 , 收 获 时 得 以 下 结果 : 
甲 : ni 一 61， 平均 产量 x = 二 4050kg， si 一 410kg; 
乙 : nz 二 121， 平均 产量 y= 4120kg， s 一 400kg. 
间 甲 种 西瓜 的 产量 是 否 比 乙 种 的 低 ? (a 二 0. 05) 
分 析 ” 先 判断 两 个 总 体 方差 间 的 大 小 ,只 有 相同 才能 检验 两 个 期 望 的 大 小 . 
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解 ” 设 甲乙 两 种 西瓜 产量 分 别 为 X,Y, 则 X~N(pn ,03),Y~N(p ,02). 
首先 检验 问题 Ho: of 二 2, Hi: of 之 oi. 
HH 为 真 时 ,检验 统计 量 


2 
F= ~ Flns — Lon — 1). 
拒绝 域 
4 
F= 车 宇 F(m 1,n— 1). 
Ss 
由 已 知 条 件 可 知 
浅 二 机 本 ， 三 三 到 而 三 天， 和 121， w= 0.05, 
代入 数据 计算 得 
2 2 
二 本 三 由 区 二 
喇 一 400z 一 1. 0506. 


查 表 得 Fu (60,121) 二 1. 43. 显然 1. 0506 二 1. 43. 接受 H。,, 即 认为 两 种 西瓜 产量 的 方差 
相同 . 

其 次 检验 问题 Ho : 向 一 /pa Hi: pa <p. 

HH 为 真 时 ,检验 统计 量 
X—Y 


1 一 1 十 12 一 2)， 
s, /++ 
m nz 
其 中 
Sa (mi 一 1)Si 十 (zs 一 1)S8 
“村 1 十 ns 一 2 9 
拒绝 域 为 


太一 下 
对 于 显著 性 水 平 c 一 0. 05， 
大 (ma 十 7 一 2) toos(180) Zo.05 1.645. 


由 已 知 条件 可 知 
这 三 动 50% 时 三 而 三 人 列 ， 
三 0 总 二 W000 wh 三 ls 
代入 数据 可 求 得 
sw = 403. 36， 上 一 一 1. 105. 
由 于 


t 一 一 1. 105 之 一 1. 645. 
接受 有 H,, 即 认为 甲 种 西瓜 产量 不 低 于 乙 种 西瓜 产量 . 


习题 详解 
习题 8-1 


1. 在 假设 检验 中 ,H, 表示 原 假设 ,H, 表示 备 择 假设 , 则 犯 第 一 类 错误 的 情况 为 ( ). 
A. Hi 真 ,接受 HH B. Hi 不 真 ,接受 HH 
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C. HH 真 ,拒绝 H。 D. Ho 不 真 ,拒绝 H。 
解 第 一 类 错误 是 “ 弃 真 ” 即 Ho 为 真 时 ,拒绝 日 , ,从 而 选择 C. 
2. 在 假设 检验 中 ,Ho。 表示 原 假设 ,Hi 表示 备 择 假设 , 则 犯 第 二 类 错误 的 情况 为 光 
A. Hl 真 ,接受 Hi B. Hi 不 真 ,拒绝 Hi 
C. H。 真 ,拒绝 H。 D. Ho 不 真 ,接受 Ho 

解 第 二 类 错误 是 “ 取 伪 ” 即 HH。 不 真 时 ,接受 日 , ,从 而 选择 D. 

3. 设 Xi , 义 ,,… ,Xs 是 取 自 正 态 总 体 N (yu.9) 的 样本 ,其 中 未知,z 是 样本 均值 ,如 对 
检验 问题 吾 , :py 二 pw ,Hi :py 了 jw: 取 拒 绝 域 : c= 二 { (zi ,Xs，… ,zzs) :| 一 jw | 宇 c) , 试 决定 常数 
c, 使 检验 的 显著 性 水 平 为 a 二 0. 05. 

解 ” 总 体 X~N(y,9) ,检验 问题 Ho :p=po ,Hi :py 才 poo. 


检验 统计 量 U 一 < 一 名 ,车 友 为 真 , 则 U~N(0,1). 
o/Vn 


Ho 的 拒绝 域 |U| 宇 zws ,从 而 |X m1> 太 a 从 而 c 丰 xo 


代入 数据 o==3,n 二 25,a 二 0.05,zwz 二 zo.0zs 二 1. 96, 得 c==1.176. 
4. 从 过 去 资料 知 , 某 厂 生产 的 干电池 平均 寿命 为 200( 单 位 : h) ,标准 差 为 5, 现 改变 部 
分 生产 工艺 后 ,抽查 9 个 样品 ,得 数据 如 下 : 
202， 209， 213， 198， 206, 210， 195, 208, 204. 
假定 标准 差 不 变 , 则 新 工艺 下 干电池 的 平均 寿命 是 否 还 是 200? (a 二 0. 01) 
解 ” 设 干电池 寿命 外, 则 XX 一 N(200,5), 检 验 问题 Ho ;y=yw 二 200, Hi :py 才 pwo. 


检验 统计 量 U=< 一 名 ,车 H, 为 真 , 则 U~N(0,1). 
o/Vn 


HH。 的 拒绝 域 |U | 宇 z。。. 

代 人 数据 一 9,a 王 0. 01, 工 一 205 ,po 二 200,xwz 二 zo.00s 二 2.576, 因 而 = 二 3 二 2.576. 从 
而 拒绝 有 H,, 即 新 工艺 下 干电池 的 平均 寿命 不 是 200h. 

5. 某 企业 生产 一 种 零件 ,以 往 的 资料 显示 零件 平均 长 度 ( 单 位 : cm) 为 4, 标准 差 为 
0.1. 工艺 改革 后 ,抽查 100 个 零件 发 现 其 平均 长 度 为 3. 94. 则 工艺 改革 后 零件 长 度 是 否 发 
生 了 显著 变化 ? (a==0. 01) 

解 ” 设 零件 长 度 X, 则 X~N(4,0. 1). 

检验 问题 Ho ;py 二 jw 二 4, Hi :1 天 0 

a i r= 
检验 统计 量 Dr 


Oo/NNn 


;车 万 。 为 真 , 则 U 一 N(0,1), 


Ho 的 拒绝 域 |U | 宇 z。j2. 

代入 数据 n= 二 100,a 二 0.01, 二 二 3.94,pw 一 4,zs 二 xo.00s 二 2.576, 因 而 w= 二 6 之 2.576. 从 
而 拒绝 Ho , 即 工艺 改革 后 零件 长 度 发 生 显著 变化 . 

6. 设 某 产品 寿命 指标 服从 正 态 分 布 , 它 的 标准 差 o 为 150( 单 位 : h). 今 由 一 批 产 品 中 
随机 抽取 了 25 个 , 测 得 指标 的 平均 值 为 1637, 问 在 5% 的 显著 性 水 平 下 ,能 否认 为 该 批 产品 
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指标 为 1600? (a 二 0.01) 
解 ” 设 该 产品 寿命 X, 则 X~N(1600,150?). 
检验 问题 Ho :py 二 po 二 1600, Hi :pp0o. 


检验 统计 量 0 车 HH, 为 真 , 则 U~N(0,1). 


» 
o/Nn 


H。 的 拒绝 域 |U | 宇 z。。. 

代入 数据 n= 二 25,a 二 0. 01, 二 二 1637 ,pw 二 1600,xws 二 zo.00s 二 2.576, 因 而 = 二 1. 233 一 
2.576. 从 而 接受 甩 , , 即 该 批 产品 寿命 指标 为 1600h. 

习题 8-2 

1. 某 种 零件 的 尺寸 方差 为 2 二 1. 21, 对 一 批 这 类 零件 检验 9 件 得 尺寸 数据 (单位 : 
mm) 如 下 : 

32.56, 29.66, 31.64, 30.00, 31.87, 31.03, 29.48， 30.70, 31.52. 
设 零 件 尺 寸 服从 正 态 分 布 , 取 a 二 0.05 时 , 问 这 批零 件 的 平均 尺寸 能 否认 为 是 30. 50? 

解 ” 设 该 零件 的 尺寸 X, 则 X~N(30. 50,1. 12). 

检验 问题 有 H。 :4=p=30. 50, Hi :pApw. 

检验 统计 量 U=< 一 名, 车 HH, 为 真 , 则 U~N(0,1). 

o/Vn 

Ho 的 拒绝 域 |U | 宇 z。s. 

代入 数据 n= 二 9,a= 二 0. 05, 工 一 30. 94,p 一 30. 50, zz 二 zo.0z5 二 1.96; 因 而 ==1.20 过 
1.96. 从 而 接受 Ho , 即 这 批零 件 的 平均 尺寸 能 认为 是 30. 50mm. 

2. 一 种 元 件 , 要 求 其 使 用 寿命 为 1000( 单 位 : h) , 现 从 一 批 这 种 元 件 中 随机 抽取 25 件 
测 得 其 寿命 平均 值 为 950, 已 知 该 种 元 件 寿命 服从 标准 差 c= 二 100 的 正 态 分 布 , 试 在 显著 性 
水 平 a 二 0.05 时 ,确定 这 批 元 件 是 否 合格 . 

解 ” 设 该 批 元 件 使 用 寿命 X, 则 X 一 N(1000,1002). 

检验 问题 Ho :yp 二 po 二 1000, Hi :py 才 po. 

检验 统计 量 U=< 二 名, 车 HH, 为 真 , 则 U~N(0,1). 

o/Vn 

HH 的 拒绝 域 |U | 宇 z。;. 

代入 数据 一 25,a 一 0. 05, 工 一 950,m 一 1000,zxwz 一 zooz 一 1.96, 因 而 x 一 2.50 之 1. 96. 
从 而 拒绝 矿 ,, 即 这 批 元 件 不 合格 . 

3. 某 电器 厂 生 产 一 种 云母 片 , 根 据 长 期 正常 生产 积累 的 资料 知道 云母 片 厚度 服从 正 态 
分 布 ,厚度 的 数学 期 望 为 0.13( 单 位 : mm). 如 果 在 某 日 的 产品 中 ,随机 抽查 9 片 ,算得 样本 
均值 为 0.146, 均 方差 为 0.015. 问 该 日 生产 的 云母 片 厚度 的 数学 期 望 与 往日 是 否 有 显著 差 
异 ? (显著 水 平 a 二 0. 05) 

解 ” 设 该 日 生产 的 云母 片 厚度 X, 则 X~N(0.13,0),o? 未 知 . 

检验 问题 Ho, :y= 二 pw 二 0.13, Hi :p 天 mo. 
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检验 统计 量 :二 < 一 名 , 若 万 ,为 真 , 则 ti(n 一 1). 
S/Wn 


五 ,的 拒绝 域 [dl 之 twz (nO—1). 


代 和 数据 2 一 9, 工 一 0. 146,m 一 0. 13,a 0. 05,3 0. 025 ,toz (7 一 1) 一 to (8) 一 


2. 3060,s* 一 0.015, 因 而 :一 3.2 之 2. 3060. 从 而 拒绝 瓦 。, 即 该 日 生产 的 云母 片 厚 度 的 数学 期 
望 与 往日 有 显著 差异 . 

4. 某 厂 用 自动 包装 机 装 箱 ,在 正常 情况 下 ,每 箱 质量 服从 正 态 分 布 N(100,0). 某 日 开 

后 ,随机 抽查 4 箱 , 质 量 如 下 (单位 : 0. 5kg): 

99.3， 98.9， 100.5， 100. 1 

包装 机 工作 是 否 正常 ? (一 0.05) 

解 ” 设 每 箱 质量 X, 则 X 一 N(100,o) ,co 未 知 . 

检验 问题 HH。 :ptm —100, Hi :pA p00. 

检验 统计 量 :一 i , 若 HH 为 真 , 则 :一 上 (xz 一 1). 

HH。 的 拒绝 域 |7| 写 tws (2 一 1). 


代 和 人 数据 z 一 4, 工 一 99.7,j 王 100,a 一 0. 05, 故 分 一 0. 025 ,tua (7 一 1) 一 tox (3) 一 


3.1824,s 二 0.730, 因 而 t==0. 822 过 3. 1824. 从 而 接受 HH , 即 包装 机 工作 正常 . 

5. 某 维尼 龙 厂 根据 长 期 正常 生产 积累 的 资料 知道 所 生产 的 维尼 龙 纤 度 服从 正 态 分 布 ， 
它 的 标准 差 为 0. 048. 某 日 随机 抽取 5 根 纤维 , 测 得 其 纤 度 为 1. 32,1. 50,1. 36,1. 40,1. 42. 
问 该 日 所 生产 的 维尼 龙 纤 度 的 标准 差 是 否 有 显著 变化 (显著 水 平 a==0. 1)? 

解 ” 设 该 日 生产 的 维尼 龙 纤 度 义 , 则 总 体 X 一 N(po) ,wo 都 是 未 知 常数 . 

检验 问题 Ho :c 一 om 一 0. 048，Hi :o 闯 0 二 0. 048. 


检验 统计 量 x -Ls. 车 H 为 真 , 则 好 一 好 Cn 一 1)， 


的 拒绝 域 [ 所 一 人 <x- 5 »v)U (ee >x, 人 »}). 


代入 数据 一 0. 1, 故 多 =0. 05，X2e (n 1)= x?.os (4) 一 9. 488,T =1.40,n=5, 


wn—1)=xi.% (4)=0.711,0% =0.048? ,因而 x:==7. 986<9. 488. 

故 接受 吾 。, 即 认为 该 日 所 生产 的 维尼 龙 纤 度 的 标准 差 没有 显著 变化 . 

6. 某 项 考试 要 求 成 绩 的 标准 差 为 12, 先 从 考试 成 绩 单 中 任意 抽出 15 份 , 计 算 样本 标准 
差 为 16, 设 成 绩 服 从 正 态 分 布 ,此 次 考试 的 标准 差 是 否 符合 要 求 ? (a 二 0. 05) 

解 ” 设 此 次 考试 成 绩 X. 则 总 体 X 一 No ) ,ywo 都 是 未 知 常数 . 

检验 问题 Ho :0 二 0 二 12, Hi :0o 关 0 二 12. 


检验 统计 量 光一 全 如. 车 页 为 真 , 则 好 一 好 Oo 一 1 


本 
Hs 的 拒绝 域 (所 3x 5p)u(? 二 th D) 
0 0 
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代入 数据 “一 0. 05, 故 多 二 0.025,x% (7 1) 一 难 oos(14) 一 26. 119,s’ =16?, Xf-_wz (2 一 


1) 一 好 ss(14) 一 5. 629,om 一 1227 一 15, 因 而 太一 24. 889<<26. 119. 故 接受 HH,, 即 认为 此 次 
考试 的 标准 差 符 合 要 求 . 

7. 某 香 烟 厂 生产 两 种 香烟 ,独立 地 随机 抽取 容量 大 小 相同 的 烟叶 标本 测 其 尼古丁 含 
量 ,分 别 做 了 六 次 试验 测定 ,数据 记录 如 表 8-7 所 示 ( 单 位 : mg). 


表 8-7 试验 数据 
27 28 23 26 30 22 
20 20 25 25 21 21 


假定 两 种 香烟 尼古丁 含量 分 别 服从 正 态 分 布 Non ,15) 和 N(ps,9), 则 这 两 种 尼古丁 含 
量 有 无 显著 差异 ? (已 知 a 二 0. 05) 

解 ” 设 两 种 香烟 尼古丁 含量 分 别 为 X,Y, 则 X 一 NG ,15),Y 一 NG ,9). 

检验 问题 Ho ;p= 二 js， Hi:p 才 p0. 


检验 统计 量 为 U 二 一半 二 ,假设 ,为 真 , 则 U~N(C0,1). 
nm ns 

HH。 的 拒绝 域 Iv| 之 &oz。 

代入 数据 w 王 0. 05,zwaz 一 zoox 一 1. 96, 壹 一 26,y 一 22,7 一 1 一 6, 而 wx 一 2 之 1.96, 故 拒 
绝 刀 。 ,接受 Hi ,认为 这 两 种 尼古丁 含量 有 显著 差异 . 

8. 某 纺织 厂 有 两 种 类 型 的 织 布 机 ,根据 长 期 正常 生产 的 累积 资料 ,知道 两 种 单 台 织 布 
机 的 经 纱 断 头 率 ( 每 小 时 平均 断 经 根 数 ) 都 服从 正 态 分 布 , 且 方差 相等 ,从 第 一 种 类 型 的 织 布 
机 中 抽取 20 台 进 行 试验 ,得 平均 断 头 率 为 9.7 ,方差 为 1. 60. 抽取 10 台 第 二 种 类 型 织 布 机 
进行 试验 ,结果 平均 断 头 率 为 10 ,方差 为 1. 80. 问 两 种 类 型 的 织 布 机 的 经 纱 断 头 率 是 否 有 显 
著 差 异 ? (显著 水 平 a 二 0. 05) 

解 ” 设 两 种 类 型 的 织 布 机 的 经 纱 断 头 率 分 别 为 X,Y, 则 X~NGp wo),Y~N (p07). 

检验 问题 Ho ;yp 二 pz， Hi :pp 

检验 统计 量 为 


区 一 吾 . 
Le 小 理 
7 十 ?zz 一 2 m ns 
车 Hi 为 真 ,ft~tCni 十 ni 一 2). 
豆 , 的 拒绝 域 |z| 写 tws (nm 十 ns 一 2). 


代入 数据 “一 0. 05, 信 一 0. 025 ,地 (站 十 降 一 2) 一 如 os(28) 一 2. 0484, 记 一 9.7,sf 一 1.6， 


二 20,y 二 10,sz 二 1.8,ns 二 10, 计 算得 


/= 一 1) 呈 十 (za 一 1) 呈 30.4 十 16.2 
要 7 十 ?一 2 28 


1. 290， 
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0.3 


1. 290 


主 沉 
”左下 
Nn nz 


由 :一 0. 6005=2. 0484. 


文 03873 0. 6005. 


故 接受 瓦 , ,认为 两 种 类 型 的 织 布 机 的 经 纱 断 头 率 没有 显著 差异 . 


9. 分 别 在 10 块 土地 上 试 种 甲乙 两 种 作物 ,所 得 产量 分 别 为 (zi,zz,…， 
,yio) ,假设 甲乙 两 种 作物 产量 都 服从 正 态 分 布 ,并 计算 得 二 二 30. 97,y 一 21.79， 


(1 ya 


lo )， 


二 26.7,ss 二 12.1, 取 显著 性 水 平 0.01, 是 否 可 认为 两 种 作物 产量 的 方差 和 期 望 没 有 显著 


性 差别 ? 
解 ” 设 甲乙 两 种 作物 产量 分 别 为 X,Y, 则 X 
首先 检验 问题 pr =0i,H, wo #8. 


检验 统计 量 下 一 
HH。 的 拒绝 域 为 


号 


~N(p 0),Y~N(p 02). 


如 果 所 ,为 真 , 则 F~F(m 一 1,ns 一 1). 


Si Ep 


< 


SS: Flys (nm 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 01， 


1 ,ns Dj]u ( 


Ea ‘am 1,ns D) 


Fewz(mi 一 1 一 1) 一 Fooo(9,9) 一 6.54， 


1 1 


Fi (nm —1,ns—1) = Fos(9,9) 


0..1529, 


Foos(959 6.54 
代入 数据 计算 得 玉 ==4. 869 二 6. 54 二 Fo.00s (9,9) ,从 而 接受 媚 。, 即 认为 两 种 作物 产量 的 方差 
没有 显著 性 差别 . 
由 于 = 二 二 0? 未 知 , 故 要 检验 问题 H。 :和 二] 厅 : 生 天] 检验 统计 量 为 
X—Y 
/= 一 功名 十 (na 一 DSS /1 站 
nm 二 ns—2 1 72 
车 HH, 为 真 ， 2 一 tlm 十 ni 一 2); 
Ho 的 拒绝 域 
| | 宇 tyz (nm 二 nz 一 2). 
对 于 显著 性 水 平 a=0. 1 ($=0. 005)， 
twz (nn 一 2) to.005 (18) 2. 8784. 
又 因为 
T=30.97, 5 一 26.7， nn 一 10， 
了 一 21.79，% 一 12.1，m = 10， 
代入 检验 统计 量 得 
Gu — 1)s + (Cn — 1)s 6416. 01 十 1317. 69 
人 六 站 珊 二 多 18 En 
二 二 版 一 到 0. 9903. 


1 20.728 X 0. 4472 


nz 


工 


Sw 
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代入 数据 计算 得 |+| 二 0.9903 二 2. 8784 一 如 oos(18) , 故 接受 昌 ,, 即 认为 两 种 作物 产量 的 期 望 
没有 显著 性 差别 . 

10. 某 工厂 生产 的 甲 、 乙 两 种 电子 仪表 的 寿命 (单位 : h) 都 服从 正 态 分 布 , 甲 电子 仪表 
的 寿命 X 一 Na ai) , 乙 电 子 仪表 的 寿命 了 一 NG , 呈 ) ,其 中 心 ,wa saio 都 未 知 , 从 甲 电 
子 仪表 中 抽取 9 个 , 测 得 平均 寿命 工 王 1100, 样 本 方差 站 王 12. 从 乙 电 子 仪表 中 抽出 10 个 ， 
测 得 平均 寿命 式 二 1250, 样 本 方差 sf 二 10, 两 种 仪表 寿命 的 方差 和 期 望 是 否 有 显著 不 同 ? 
(显著 性 水 平 二 0. 05) 

解 ” 设 甲乙 两 种 电子 仪表 的 寿命 分 别 为 X,Y, 则 X~N(p,0),Y~N(p ,0). 

首先 检验 问题 H。 :0? 二 0, Hi :0? 关 02. 


检验 统计 量 F= ,如 果 机 为 真 , 则 F~FCn 一 1;ns 一 1). 


HH。 的 拒绝 域 为 
SI =F Si 
可 Fyn —1n — 1)|IU EE 宕 Fis (nO— 1sns CO— 1) |. 


对 于 显著 性 水 平 "一 0. 05， 
Fam 一 1,7z 一 1) = Fooxs(8,9) 一 4.10， 


I 
Fo.os(9,8) 4.36 


代入 数据 计算 得 下 二 1. 2 过 4. 1 二 Fo.02s (8,9), 从 而 接受 Ho, 即 认为 两 种 仪表 寿命 的 方 
差 没 有 显著 性 差别 . 
由 于 二 = 二? 未 知 , 故 要 检验 问题 H。 :一 /po Hi:p 天 /ea . 


检验 统计 量 为 :二 en ,车 昌 , 为 真 ,i~tCm 十 ns 一 2). 
| 1 
十 nz 一 2 Mm ns 


|t | tym + ns — 2). 


对 于 显著 性 水 平 a=0. 05, 了 =0. 025， 


ts (Mm ++ ns 一 2) 一 tox(17) = 2.1098. 


Fi 一 1 一 1) 一 Foos(8.9) 


0. 2294. 


HH 的 拒绝 域 


又 因为 
二 二 0 二 樟 ，， 两 三 
二 入 B05 并 二 6 坟 : 三 IJ08 
代入 检验 统计 量 得 
(m1 — 1)si + (nz — 1)ss 96 十 90 
Sy .308， 
“ 上 m 十 nz 一 2 17 Ee 
# = 一 = 刘 | 15D 98. 68. 


Ti 3.308X0.4595 

71 72 

代入 数据 计算 得 |t| 二 098. 68 二 2. 1098 一 toxs (17) , 故 拒绝 H,, 即 认为 两 种 仪表 寿命 的 期 
望 有 显著 性 差别 . 


Sw 
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习题 8-3 


1. 某 校 毕业 班 历年 语文 毕业 成 绩 接近 N(78. 5,7. 62) ,今年 毕业 49 名 学 生 ,平均 分 数 
76.4 分 ,有 人 说 这 届 学 生 的 语文 水 平 不 如 以 往 历届 学 生 ,这 个 说 法 能 接受 吗 ? (显著 性 水 平 
a 一 0.05) 

解 ” 设 语文 成 绩 为 X, 则 X~N(78.5,7.62). 

检验 问题 Ho :py 二 jw 二 78. 5,Hi:y 过 78.5. 


检验 统计 量 为 U 一 < 一 各,H, 为 真 时 ,U~N(0,1). 
o/Vn 
拒绝 域 为 


U<<— %. 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
zs = zxoo5 = 1.645. 
由 已 知 条 件 可 知 


代入 数据 得 
u =— 1.934 <— 1. 645. 

拒绝 H, ,接受 Hi ,认为 这 届 学 生 的 语文 水 平 不 如 以 往 历 届 学 生 . 

2. 据 往年 统计 , 某 杏 园 中 一 棵 树 产 杏 量 (单位 : kg) 服 从 N(54,0.752),1993 年 施肥 后 ， 
收获 时 任 取 9 棵 杏 树 ,算得 平均 每 棵 产量 为 56. 22. 如 果 方 差 不 变 , 问 1993 年 每 棵 杏 树 的 产 
量 是 否 有 显著 提高 ? (a 二 0. 05) 

解 ” 设 一 棵 杏 树 产量 为 X, 则 X 一 N(54,0.752) ,方差 不 变 . 

检验 问题 Ho :p=yw 二 54, Hi :p54. 


检验 统计 量 为 U 一 兰 一 钾 ,HH, 为 真 时 ,U~N(0,1). 
Le 


/Vn 
拒绝 域 为 
U > 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
zo 一 zo.0s 一 1. 645. 
由 已 知 条件 可 知 
二 一 156.225 玫 王 由 两 站 w= 
代入 数据 得 
u = 7.68 > 1.645. 
拒绝 Ho ,接受 Hi ,认为 1993 年 每 棵 杏 树 的 产量 有 显著 提高 . 
3. 某 运 动 设 备 制造 厂 生产 一 种 新 的 人 造 钓鱼 线 ,其 平均 切断 力 为 8( 单 位 : N) ,标准 差 
o 王 0. 5, 现 生产 一 批 新 的 钓鱼 线 , 随 机 抽查 50 条 钓鱼 线 进 行 检验 , 测 得 其 平均 切断 力 为 
7.8, 问 这 批 新 的 钓鱼 线 的 平均 切断 力 有 无 显著 降低 ? ( 取 a=0. 01) 
解 ” 设 钓鱼 线 的 切断 力 为 X, 则 X 一 N(C8.0.5?). 
检验 问题 Ho :yw 一 jw 一 8, Hi :y=8. 
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检验 统计 量 为 U 二 X 一 把 , 委 , 为 真 时 ,UN(0,1). 


am 
拒绝 域 为 
可 过 一 五 。 
对 于 显著 性 水 平 "一 0. 01， 
zo 一 zool 一 2.33. 
由 已 知 条 件 可 知 
T=7.8,， oo=0.5,， n= 二 50 
代入 数据 得 


u =— 2. 828 一 一 2. 33. 

拒绝 有 Ho ,接受 Hi ,认为 这 批 新 的 钓鱼 线 的 平均 切断 力 有 显著 降低 . 

4. 已 知 某 炼 铁 厂 的 铁水 含 碳 量 (%%) 在 正常 情况 下 服从 正 态 分 布 N(4. 55,0. 112) , 今 测 
得 5 炉 铁 水 含 碳 量 如 下 : 

六， 好， 六 产 ， 生 对 

若 标准 差 不 变 , 问 铁水 的 含 碳 量 是 否 有 明显 的 降低 ? (a 二 0. 05) 

解 ” 设 铁水 碳 含量 为 X, 则 X~N(4.55,0.112) ,标准 差 不 变 . 

检验 问题 Ho :y=jw 二 4.55, Hi :py<4.55. 


检验 统计 量 为 U 一 衬 一 甸 


Lo r a 
of ;Hi 为 真 时 ,U~N(0,1). 
拒绝 域 为 
U <— z,. 
对 于 显著 性 水 平 二 0. 05 
ze 一 zo.o5 一 1. 645. 
由 已 知 条 件 可 知 
训 二 二 吉 三 2， 元 三 二 
代入 数据 得 
u 一 一 1. 269 >— 1. 645. 
接受 Ho, 认为 铁水 的 含 碳 量 没有 明显 的 降低 . 
5. 一 般 情况 下 单位 面积 小 麦 产 量 服从 正 态 分 布 . 某 县 在 秋收 时 随机 抽查 了 20 个 村 的 
小 麦 产 量 (单位 : kg) ,平均 单位 面积 产量 为 981, 标 准 差 ;= 二 50, 该 县 已 达到 单位 面积 小 麦 产 
量 lt 的 结论 是 否 成 立 ? (a 二 0. 05) 
解 设 X 表 示 单 位 面积 小 麦 产量 , 故 X~N(y,o), 其 中 ,co? 都 未 知 . 
检验 问题 Ho :y==p 二 1000, Hi :p<po. 


由 于 未知 , 故 选取 检验 统计 量 :二 XX 一色, 当 HH 为 真 时 ,1 一 1 一 1). 
S/n 


HH。 的 拒绝 域 为 
te 一 hb 1 
由 已 知 条 件 n 二 20,T 二 981,s 二 50,a 二 0.05, 故 
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元 一 m (981—1000) _ 
s/ Vn 50/ V20 


1. 699, 
查 表 

to.0os (19) = 1.7291. 
显然 

—1.809>— 1.7291. 

接受 刀 。, 认 为 该 县 已 达到 单位 面积 小 麦 产量 1t 的 结论 成 立 . 

6. 某 果 园 苹果 树 剪 枝 前 平均 每 株 产 苹果 52( 单 位 : kg) , 剪 枝 后 任 取 50 株 单独 采 收 ,经 
核算 平均 株 产量 为 54 ,标准 差 ;二 8, 则 剪 枝 是 否 提 高 了 株 产 量 ? 分 别 取 显 著 性 水 平 一 
0.05,a=0. 025. 

解 设 义 表示 产量 , 故 X~N(y,0o), 其 中 ,py,o? 都 未 知 . 

检验 问题 Ho :y=yw 二 52, Hi :p>pu. 


由 于 未知 , 故 选取 检验 统计 量 和 HH 为 真 时 ,t~t(n 一 1). 
n 


HH。 的 拒绝 域 为 
二 


由 已 知 条 件 ?一 50, 工 一 54,* 一 8,ai 一 0.05,az 一 0.025, 故 


到 一 和 (54—52) 1 7678 
s/n 8/ V50 : 


查 表 ,由 二 45 可 得 
md = ww = 1485， 而 0 人 9) = 去 周三 96 
显然 
1.96 > 1.768 > 1.645. 
故 当 a 二 0.05 时 ,拒绝 Ho ,认为 剪 枝 提 高 了 株 产 量 ; 当 a 二 0.025 时 ,接受 Ho, 认为 前 
枝 没有 提高 株 产量 . 
7. 甲乙 两 种 作物 分 别 在 两 地 种 植 , 设 管理 条 件 相 同 , 收 获 时 得 以 下 结果 : 
甲 5 nh 二 400， 平均 产量 地 一 5030,， 二 5105 
己 s 商 一 550， 平均 产量 二 5000， 总 一 '500， 
甲 的 产量 是 否 比 乙 的 低 ? (a 二 0. 05) 
解 ” 设 甲乙 两 种 作物 产量 分 别 为 X,Y, 则 X~N(ya ,of),Y~N (ps ,02). 
首先 检验 问题 Ho :of 二 oi ,Hi :of 这 oi. 
HH 为 真 时 ,检验 统计 量 


SS: 
F= 或 ~ 一 1 一] 
拒绝 域 
_ Si 
三 喜人 及 (一 1 2 一 功 
Sz 
由 已 知 条 件 可 知 


时 二 51， 芒 = 500:， 7 = 00， 和 二 550，@ = 0.05, 
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代入 数据 计算 得 
510° 
= = 2 = 1.0404. 
F= 守 = Bo = 1.0404 
查 表 得 
Fo.os (399,549) = 1. 1643. 
显然 


1.0404 = 1. 1643. 
接受 囊 。, 即 认为 两 种 作物 产量 的 方差 相同 . 
其 次 检验 问题 Ho: pi =p ,Hi :pn 过 po. 
Ho 为 真 时 ,检验 统计 量 


芝 X—Y 一 ta 十 7 一 2)， 
s, /Eri 
m nz 
其 中 
Ss? tm — DS + Ge — INS: 
i Mm 十 ns 一 2 
拒绝 域 为 
ER 1 


对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
tm 十 7 一 2) = to.0s(948) = zo0.0s 一 1. 645. 


由 已 知 条 件 可 知 
T=5030, $=510, nn 一 400， 
=5005 = 500% w= 0 
代入 数据 可 求 得 
sw =:504, 235 B=—2. 3, 
由 于 


t=—2 13<— 1.6455 
故 拒绝 瓦 。, 即 认为 作物 甲 产量 低 于 作物 乙 产量 . 

8. 某 厂 生产 的 电子 元 件 ,其 电阻 值 服从 正 态 分 布 ,其 平均 电阻 值 x 二 2. 6( 单 位 : Q) , 今 
该 厂 换 了 一 种 材料 生产 同类 产品 ,从 中 抽查 了 20 个 , 测 得 样本 均值 为 3. 0, 样 本 标准 差 ;二 
0.11, 则 新 材料 生产 的 元 件 平均 电阻 较 之 原来 的 元 件 的 平均 电阻 是 否 有 明显 的 提高 ? 〈c 一 
0.05) 

解 ” 设 X 表 示 新 材料 生产 的 元 件 的 电阻 值 , 故 X~N(y,o), 其 中 jy,o? 都 未 知 . 

检验 问题 Ho :py 二 pw 二 2.6, Hi :py 之 pw. 


由 于 未 知 , 故 选 取 检 验 统计 量 /二 < 一 各 
S/n 


, 当 Ho 为 真 时 ，t 一 上 7 一 1). 


Ho 的 拒绝 域 为 
2 A Ls 
由 已 知 条 件 二 一 20, 工 一 3.0,5 一 0. 11,a 一 0.05, 故 


概率 论 与 数理 统计 学 习 指 导 ( 第 2 版 ) 
一 yh 
s/n 0.11/V20 


查 表 得 to.os (19) 二 二 1. 7291, 显 然 16. 262 盖 1.7291. 
故 拒 绝 太 ,, 即 新 材料 生产 的 元 件 平均 电阻 较 之 原来 的 元 件 的 平均 电阻 有 明显 提高 
9. 某 项 实验 比较 两 种 不 同 塑 料 材 料 的 耐 磨 程度 ,对 各 块 的 磨损 深度 进行 观察 ,取材 料 
1, 样 本 容量 二 12, 平 均 磨损 深度 ,二 85 个 单位 ,标准 差 s 一 4; 取 材料 2, 样 本 容量 n, = 


10, 平 均 磨损 深度 ,二 81 个 单位 ,标准 差 5 二 5; 在 a 二 0.05 下 ,是 否 能 推断 材料 1 比 材料 2 
的 磨损 值 超过 2 个 单位 ? 假定 两 总 体 是 方差 相同 的 正 态 总 体 . 
解 ” 设 材料 1.2 磨损 值 分 别 为 X,Y, 则 X~N (a oa),Y 一 NO ,02). 


检验 假设 Ho: pi 一 pz 二 2, Hi:p 一 12. 
Ho 为 真 时 ,检验 统计 量 


ee 


时 十 
Mm nz 
其 中 
Sz (ni CO— 1)S? + (ns — 1)S? 
ni 十 35 一 2 
拒绝 域 为 
ft 宇 (ni 二 nn 一 2)。 


对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
tom 十 2 一 2) = to.0s (20) 一 1.7247. 


由 已 知 条 件 可 知 
并 一 85，s% 一 4，5 和 Ma 一 12， 
y=8l, s:=5, 7z= 10, 
代入 数据 可 求 得 
sw = 4.4777, t= 1.0432. 
自生 
Li 一 1.0432 = 1.7247， 


故 接受 瓦 。, 认 为 材料 1 比 材料 2 的 磨损 深度 并 未 超过 2 个 单位 . 


习题 8-4 
1. 设 需要 对 某 一 正 态 总 体 的 均值 进行 假设 检验 
Ho:p = po = 100, 万 :7 二 100. 


已 知 o==25, 取 a 二 0.05, 若 要 求 当 Hi 中 的 y=120 时 犯 第 二 类 错误 的 概率 不 超过 8 二 0. 01， 


求 所 需 的 样本 容量 n 和 临界 值 A. 
解 ” 由 已 知 条 件 可 知 
100, pa 


00， 六 三 而 吏 5 地 三 六 36 芭 三 交 5 


Po 
代 人 公式 
2 
3.971 X 625 24. 639. 


(zz 十 Zp) 0 
400 


n 
(pu 一 po) 
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临界 值 计算 公式 为 
Lore — Ave po 
六 一 ze 十 az 
100 X 2.326 一 120X1.645 十 2X100X1.645 
1.645 十 2.326 
一 91.715. 


故 所 需 的 样本 容量 2 一 25, 临 界 值 A 二 91. 715. 
2. 设 六 ,XX;,…,X, 是 取 自 正 态 总 体 NG(y,4) 的 样本 ,对 假设 检验 Ho :py 二 jw 二 1， Hi :天 
1,a 二 0.05,n 二 9, 求 y= 二 0.5 时 犯 第 二 类 错误 的 概率 . 
解 ” 由 已 知 条件 得 
to=1, p=0.5, zs To.025 1.96, nn 9 万 一 2. 


代入 公式 
mp 0.5 一 1 
o/ Vn 2/3 
B=®(z —A)+ D(z 十 人 ) 一 1 
一 G(1.96 一 0.75) 十 @(1.96 十 0.75) 一 1 
=®(1.21)+®(2.71)—1 
=0. 8835. 
当 jy 二 0.5 时 犯 第 二 类 错误 的 概率 为 0. 8835. 
3. 设 Xi,X，…,X, 是 取 自 正 态 总 体 N (pu, ) 的 样本 ,03 已 知 , 对 假设 检验 Ho :p= po 
Hi :ppw, 取 拒绝 域 c= 二 {zi,x2，…,z,) | 全 co}, 求 此 检验 犯 第 一 类 错误 的 概率 为 a 时 ， 
犯 第 二 类 错误 的 概率 8, 并 讨论 它们 之 间 的 关系 . 


解 在 H, 成 立 的 条 件 下 ， X~N (ms a 扫 )， 标准 化 后 , et 
此 时 


A 


0. 15 


X— Co 
要 2 此 
PO Sn P(e < yt 


以 ,2 和 一 一 = 出 5 一 一 
所 A 由 此 式 解 出 co 王 Aw 访 


oo n 


在 对 成 立 的 条 件 下 ,~N (p, 人 ,此 时 


a pe sn 
B=P{XS> 0) = P(; 7 霹 | 


一 大 一 和 
oS#)-o( | 
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由 此 可 知 , 当 v 增加 时 ,xz 减 小 ,从 而 8 减 小 ;反之 当 a 减 少时 , 则 8 增加 . 

4. 某 工厂 生产 一 种 螺钉 ,要 求 标准 长 度 是 68( 单 位 : mm) ,实际 生产 的 产品 其 长 度 服 从 
正 态 分 布 N(y,3. 6?) ,考虑 假设 检验 问题 

Hn=68, 页 天 68. 

记 X 为 样本 均值 , 按 下 列 方式 进行 假设 : 当 |X 一 68| 二 1 时 ,拒绝 假设 H,; 当 |X 一 68| 牵 
1 时 ,接受 假设 了 H,. 当 样 本 容量 2 一 64 时 , 求 : 

(1) 犯 第 一 类 错误 的 概率 a; 

(2) 犯 第 二 类 错误 的 概率 B( 设 y= 二 70). 


解 (1) 在 H, 成 立 的 条 件 下 ,X~N[ 受 ) ,标准 化 后 ,区 ay 


n 


ga=P{|X—68|>>1}=1=P{|X—68|<1} 
8 X—68 8 
过 < 
! P{ 有 < 385<56| 


6 
-= 
= 交 20(35)-°. 264. 


(2) 在 了 H WAT EN 
于 oo/Vn 


B=P{|X—68|< P{—1<X—68<1} 
站 -前 三 钢 8 
i < 
P(-3xso< ss < 1Xas6) 


@(6.66)— (2.22)= 0.0132. 


总 习题 8 


1. 设 总 体 X 一 Nu,1) ,zi ,zz，…,zw 是 来 自 总 体 的 样本 值 ,车 在 显著 性 水 平 a==0. 05 
下 检验 丽 :y=0, Hi :py 闫 0, 拒 绝 域 c={ || 之 oo}. 

(1) 求 oo 的 值 ; 

(2) 当 取 co 二 1.15 时 , 求 显著 性 水 平 a. 

解 (1) i 1) ,检验 问题 Ho :p=p =0, Hi :pAp. 


检验 统计 量 U= 人 外, 车 ,为 真 , 则 U~N(0,1). 


有 的 拒绝 域 |0 | 之 zs, 从 而 |X 一 | 之 <。 wz 因此 有 co 一 并 oj2。 


代入 数据 oc=1,n==10,a= 二 0.05, zs 二 zoi0zs 二 1.96, 得 co 二 0. 62. 


Ee 
(2) 由 (1) 得 i af2 9Xaf2 — I 代入 数据 得 


V10 
1 


2. 已 知 某 车 间 生产 铜 丝 ,其 折断 力 服从 正 态 分 布 N(580,64), 今 换 了 一 批 原材料 ,折断 
力 的 方差 不 变 , 但 不 知 折断 力 的 大 小 有 无 差别 ,从 新 生产 的 铜 丝 中 抽取 9 个 样本 , 测 得 折断 
力 为 


Za/2 下 4 


3.64, a=2(l1—@®(z))~ 0.0003. 
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572, 580, 568, 572, 571, 570, 572, 595, 575, 
在 显著 性 水 平 0.05 下 , 铜 丝 折断 力 与 原先 有 无 差异 ? 给 出 检验 过 程 . 

解 ” 设 铜 丝 折断 力 X, 则 X 一 NG580,.82). 

检验 问题 再 :wp 一 Am 一 580, 万 :天 mm 


检验 统计 量 U 二 一 名, 车 条 ,为 真 , 则 U~NC0,1). 
区 


Hs 的 拒绝 域 |U| 宇 zwji ,代入 数据 n= 二 9,a 二 0.05,z = 二 575 ,pw 二 580,zws 二 zo.05 二 1. 96; 
因而 ==1. 875 过 1. 96 ,从 而 接受 Ho , 即 铜 丝 折断 力 与 原先 无 差异 . 

3. 根据 统计 报表 的 资料 显示 某 地 区 人 均 月 收入 X~N(880,6400), 现 进行 49 人 的 抽 
样 调查 ,人 均 月 收入 为 920 元 ,能 否认 为 人 均 月 收入 增加 了 ? (a==0.01) 

解 ” 设 该 地 区 人 均 月 收入 X, 则 X 一 N(880.802?). 

检验 问题 Ho :=p0 =880,H :A> pw. 


检验 统计 量 U= 立 一 甸 , 若 ,为 真 , 则 U~N(0,1). 
全 


Ho 的 拒绝 域 U 宇 z, ,代入 数据 ?一 49,a 一 0. 01, 工 一 920,m 王 880,x 一 zooo 一 2.576, 因 
而 ==3.5 之 2.576, 从 而 拒绝 有 H,, 即 认为 人 均 月 收入 增加 了 . 
4. 抽查 10 瓶 钠 头 食品 的 净重 ,得 如 下 数据 (单位 : g): 
495, 510, 505, 498, 503, 492, 502, 512, 496, 506. 
能 否认 为 该 批 钢 头 食 品 的 平均 净重 为 500? (a 二 0.05) 
解 ” 设 该 批 饶 头 净 重 X, 则 X 一 N(500,o) ,o 未 知 . 


检验 问题 Ho :p==p 二 500, Hi :py 关 jw. 检验 统计 量 :一 一 -全 


X— 从 一 上 
S/Vn 
如 果 假 设 Ho 为 真 , 则 :一 :(2z 一 1) ,Bi 的 拒绝 域 | :| 三 tua (n 一 1). 


代入 数据 z 一 9, 记 一 501.9,m 一 500,a 0. 05, 故 玫 一 0. 025,tua Cn 一 1) 一 to.ows (9) 一 


2.2622,s 二 5. 7047 ,而 而 上 一 0. 999 过 2. 2622, 从 而 接受 古 ,, 即 该 批 饶 头 食品 的 平均 净重 
为 500g. 

5. 某 工厂 欲 引 入 一 台新 机 器 ,由 于 价格 较 高 , 故 工 程 师 认为 只 有 在 引入 该 机 器 能 使 产 
品 的 生产 时 间 平 均 缩短 大 于 5. 5% 方 可 采用 , 现 随 机 进行 16 次 试验 , 测 得 平均 节约 时 间 
5.74% ,样本 标准 差 为 0.32%, 设 新 机 器 能 使 生产 时 间 缩 短 的 时 数 服从 正 态 分 布 , 问 该 厂 是 
否 引 进 这 台新 机 器 ? (a 二 0.05) 

解 ” 设 该 台 机 器 缩短 时 数 X, 则 X 一 N(:o) ,o 未 知 . 

检验 问题 Ho :w/ 一 和 一 5.5, 万 :Am. 

ss 光一 

检验 统计 量 (一 -< J 

Ho 的 拒绝 域 /三 1,(n 一 1). 

代入 数据 n=16,z==5.74,p% 二 5.5,a 二 0.05,t,(n 一 1) 二 to.0s (15) 二 1.7531,s 二 0. 32， 
因而 :一 3 二 1.7531, 从 而 拒绝 Ho , 即 该 厂 应 该 3 | 进 这 台新 机 器 . 

6. er seecdngp nrg srt km’?) 


,如 果 假 设 有 H。 为 真 , 则 :一 上 (2 一 1). 
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下 药 ， 下 剖 ， 二 询 ， 直 减 : 

设 测定 值 服从 正 态 分 布 , 试 根据 这 些 数据 检验 这 块 土地 的 面积 是 否 不 小 于 1.23? (a 二 0. 05) 

解 ” 设 该 块 土地 面积 X, 则 X 一 NGC:o),o 未 知 . 

检验 问题 Ho :py 二 jw 二 1.23, Hi :ypu. 

检验 统计 量 一 们 一 名, 如果 假设 H, 为 真 , 则 1~1(n 一 1). 

S/n 

HH, 的 拒绝 域 1 三 一 t,(n 一 1). 

代入 数据 4=4, 二 = 二 1. 25,pw 二 1. 23,a 二 0.05, 则 Gn 一 1)==to0s (3) 二 2, 3534,s 
0.0316 ,因而 :一 1.2658 盖 一 2.3534, 从 而 接受 Ho , 即 这 块 土地 的 面积 不 小 于 1. 23. 

7. 某 厂 生产 的 灯 管 ,其 寿命 X( 单 位 : h) 服 从 正 态 分 布 , 均 值 为 1500, 今 改 用 新 工艺 后 ， 
取 25 只 灯 管 进行 测试 ,得 平均 寿命 为 1585 ,标准 差 185, 问 新 工艺 是 否 提高 了 产品 的 平均 寿 
命 ? (a 二 0.05) 

解 ” 设 新 工艺 后 灯 管 寿命 X, 则 X 一 NG ) ,ao 未 知 . 

检验 问题 H, :6 一 和 一 1500 ,万 :1 一 1o. 


检验 统计 量 /一 全 一 姻 ,如 果 假 设 瓦 为 真 , 则 一 :0 一 1). 
n 


S/n 

万 , 的 拒绝 域 1 宇 t,(n 一 1). 

代 人 数据 2 一 25, 元 王 1585,jm 王 1500,a 一 0.05, 有 也 (7 一 1) 一 tog(24) 一 1.7109s 
185, 因 而 :一 2.2973 之 1.7109, 从 而 拒绝 H,, 即 新 工艺 提高 了 产品 的 平均 寿命 . 

8. 某 研究 员 为 证 实 知识 分 子 家 庭 的 平均 子女 数 低 于 工人 家 庭 的 平均 子女 数 (2.5 人 )， 
随机 抽取 了 36 户 知识 分 子 家 庭 进行 调查 ,发 现 平 均 子 女 数 为 2. 1 人 ,标准 差 为 1.1 人 ,上 述 
看 法 能 否 得 以 证 实 ? (a 二 0. 05) 

解 ” 设 知识 分 子 家 庭 的 平均 子女 数 与 工人 家 庭 的 平均 子女 数 差 为 X 人 , 则 XX~ 
No ) oz 未知. 

检验 问题 Ho :p=po = 二 2.5, Hi :p<po. 

检验 统计 量 :一 全 一 包 ,如 果 假设 厅 , 为 真 , 则 1~4(n 一 1). 

S/n 

HH 的 拒绝 域 :和 一 1 (n 一 1). 

代入 数据 2 一 36, 工 一 2.1,m 一 2.5,a 一 0.05, 有 大 (2 一 1) 一 tos(35) 一 1.6896,s 一 1.1， 
因而 :一 一 2.1818 志 一 1. 6896, 从 而 拒绝 Ho。. 上 述 看 法 能 得 以 证 实 . 

9. 已 知 某 种 溶液 中 水 分 含量 X 一 N(wpso ) ,要 求 平均 水 分 含量 y 不 低 于 0.5% , 今 测定 
该 溶液 9 个 样本 ,得 到 平均 水 分 含量 为 0. 451% ,样本 标准 差 ;二 0.039%, 试 在 显著 性 水 平 
a 一 0.05 下 ,检验 溶液 水 分 含量 是 否 合格 ? 

解 ” 设 溶液 水 分 含量 X, 则 X 一 No) ,oz 未 知 . 

检验 问题 Ho :y= 二 pw 二 0.5% ,Hi :pw<m. 

检验 统计 量 :一 全 一 甸 ,如 果 假设 HH, 为 真 , 则 1~+(n 一 1). 

S/n 
Ho 的 拒绝 域 :一 t,(n 一 1). 
代入 数据 za 一 9, 庆 一 0.451% ,mm 一 0.5%,a 一 0.05, 则 有 天 (一 1) 一 io(8) 一 1.8595， 
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s 二 0.039%, 因 而 1 二 一 3.7692 过 一 1. 8595, 从 而 拒绝 太 ,, 即 溶液 水 分 含量 不 合格 . 

10. 在 某 机 床上 加 工 的 一 种 零件 的 内 径 尺寸 (单位 : m) , 据 以 往 经 验 服从 正 态 分 布 , 标 
准 差 为 o 二 0.033, 某 日 开工 后 ,抽取 15 个 零件 测量 内 径 , 样 本 标准 差 ;二 0.025, 问 这 天 加 工 
的 零件 方差 与 以 往 有 无 显著 减 小 ? (a 二 0.05) 

解 Ho:o? 二 of 二 0.033? ,Hi:0<o? 二 0.0337. 


选取 检验 统计 量 好 一 名- ,如 果 假设 H, 为 真 , 赐 一 (x 一 1). 


拒绝 域 
yy ,tl 
由 已 知 条 件 可 知 
一 0.025，7 一 15，a 王 0.05， 
代入 数据 计算 得 


s (一 1)s2 _ 14xX 0.025’ 
x 四 0. 033? 


8. 035. 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0.05 有 
Xan—1) = Xiss(14) = 6.571, 
8. 035 > 6. 571, 

接受 有 H, ,拒绝 Hi ,这 天 加 工 的 零件 方差 与 以 往 无 显著 减 小 . 

11. 某 车 间 生 产 铜 丝 , 其 中 一 个 主要 质量 指标 是 折断 力 大 小 ,用 X 表示 该 车 间 生 产 的 
铜 丝 的 折断 力 , 根 据 过 去 资料 来 看 ,可 以 认为 X 服从 N(p,o) ,pw 二 285N,o 一 4N, 今 换 了 一 
批 原材料 ,从 性 能 上 看 ,估计 折断 力 的 方差 不 会 有 什么 大 变化 ,从 现今 产品 中 任 取 10 根 , 测 
得 折断 力 数据 (单位 : N) 如 下 : 

369 266 站 5 中 4 285; 285» 286, 286; 298 

试 推断 折断 力 的 大 小 与 原先 有 无 差别 . 

解 ” 设 铜 丝 折断 力 X, 认 为 方差 无 变化 , 则 X 一 N(285 ,4?). 

检验 问题 H。 Wp 5 Hi :HAp0. 

检验 统计 量 U= Es ,车 于 为 真 , 则 U~N(0,1). 

Ho。 的 拒绝 域 |U| 宇 zs。. 代入 数据 z 一 10, 不 妨 取 a==0. 05,T = 二 287. 6 ,pw 二 285, zz 
xo.025 一 1.96, 因 而 x 一 2.06 二 1.96, 从 而 拒绝 及 ,, 即 铜 丝 折 断 力 的 大 小 与 原先 有 差别 . 

12. 为 了 降低 成 本 , 想 变 更 机 件 的 材质 ,原来 材质 的 零件 外 径 标 准 差 为 0. 3mm, 材 质变 
更 后 ,随机 抽取 9 个 零件 ,得 外 径 尺寸 的 数据 如 下 (单位 : mmy) : 

和 光 1 

试 研究 材质 变化 后 ,零件 外 径 的 方差 是 否 增 大 了 ? (a 二 0.05) 

解 Ho:o = 二 of 二 0.3?,Hi:o >of. 


选取 检验 统计 量 好 一 人 -2 ,如 果 假设 H 为 真 , 则 一 (x 一). 
拒绝 域 


到 一 
由 已 知 条 件 可 知 
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工 一 34.7， 一 0.97，7 一 9，a 一 0.05， 


代入 数据 计算 得 
和 (nO— 1)s B35¢ O97 
% 0. 3? 


83. 6. 


对 于 显著 性 水 平 a==0.05 有 
a= 一 多， 一 15.5， 
83.6 > 15. 5. 
从 而 拒绝 昌 ,, 即 认为 材质 变化 后 ,零件 外 径 的 方差 增 大 了 . 
13. 某 种 导线 ,要求 其 电阻 的 标准 差 不 大 于 0.005( 单 位 : Q) , 今 在 生产 的 一 批 导 线 中 取 
样品 9 根 , 测 得 *=0. 003, 设 该 种 导线 的 电阻 服从 正 态 分 布 , 问 在 显著 性 水 平 =0. 05 下 能 
否认 为 这 批 导线 的 电阻 的 标准 差 与 额定 标准 差 相 比 有 显著 的 减 小 ? 


解 ”检验 问题 
Ho:o 一 中 一 0.0052， Hi:o <o. 
选取 检验 统计 量 好 一 所 -人 ,如 果 假设 机 ,为 真 , 则 友 一 ~ 
拒绝 域 
= 
由 已 知 条 件 可 知 
s=0.003,，n 二 9，a= 0.05， 
代入 数据 计算 得 


x (7 a 8 i 2 88. 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0.05, 有 

一 1) = Xis5(8) 一 人 SS 

世 有: 贡 3 
接受 HH ,拒绝 了 Hi ,认为 这 批 导 线 的 电阻 的 标准 差 与 额定 标准 差 相 比 没有 显著 的 减 小 . 

14. 用 两 种 工艺 生产 的 某 种 电子 元 件 的 抗击 穿 强度 X 和 Y 为 随机 变量 ,分 别 服从 正 态 

分 布 NG ,中 和 Ne ,3)( 单 位 : V). 某 日 分 别 抽取 9 只 和 6 只 样品 , 测 得 抗击 穿 强度 数 
据 分 别 为 X19T9 和 Bk ,并 算得 


9 


9 
Dx; = 370. 80, 之 二 = 15280. 17， 


i=1 


2» 一 204. 60， Dy = 6978. 93. 


(1) 检验 X 和 Y 的 方差 有 无 明显 差异 ; (到 = 0.05) 
(2) 利用 (1) 的 结果 , 求 一 js 的 置信 和 度 为 0. 95 的 置信 区 间 . 
解 (1) 检验 问题 
Ho:of =o%, Hi:of #00. 
选取 检验 统计 量 = 是 ,如果 HH 为 真 , 则 F~FGm 一 1 一 1)， 


拒绝 域 
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Si 二 下 Si 
Fm 一 1 一 1) 1U1 远 过 Fa 一 1 一 1) |. 
S; Fs 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
Fi Cm —1,nz—1)= Fo.os(8,5) = 4.82, 


Fw (nO—1,nz—1) 一 Foos(8,5) 0.1479. 


1 
Fuoxs(5,8) 6.76 
又 由 S' 一 [>X? 一 nX*] ,得 并 ==0.401, 吉 一 0.414. 
i=1 
代入 数据 计算 得 


由 于 
Pat > PFS Fs (8 Ws 
所 以 接受 有 H,, 即 认为 X 和 YY 的 方差 无 明显 差异 . 
(2) 由 (1) 知 X 和 Y 的 方差 无 明显 差异 ,所 以 yo 一 ys 的 置信 水 平 为 0.95 的 置信 区 间 为 


(x 立 士 zz (ma 上 -7 — 2)3. 1 1 1 ) 
721 712 
代 人 数据 工 =41.2,y 二 34.1, 有 
2 _ 8X0.401+5X0.414 _ 


tyz (7 十 1 —2)= to.o0s(13)= 2.1604, sw 13 0. 406 ， 


置信 区 间 为 (7.1 土 0.73)= (6. 37,7. 83). 
15. 需要 比较 两 种 汽车 用 的 燃料 的 辛 烷 值 ,得 数据 : 


燃料 A 80 84 ?9 76 82 83 84 80 79 82 81 79 


燃料 B 76 74 78 79 80 79 82 76 81 79 82 78 


燃料 的 辛 烷 值 越 高 ,燃料 质量 越 好 , 因 燃 料 B 较 燃料 A 总 体 价格 便宜 ,因此 ,如 果 两 种 辛 烷 
值 相同 时 , 则 使 用 燃料 B. 设 两 总 体 均 服 从 正 态 分 布 ,而 且 两 样本 相互 独立 , 则 应 采用 哪 种 燃 
料 ? ( 取 a=0.1) 
解 ” 设 两 种 燃料 的 辛 烷 值 分 别 为 X,Y, 则 X~NGa ,03),Y~N(p ,02). 
首先 检验 问题 
Ho :of = 万 :df 天 吐 . 
选取 检验 统计 量 一 守 


拒绝 域 


,如 果 互 。 为 真 , 则 丰 一 Fnm 一 1,72 一 1). 


St 
Fs 


Si — 
i Si I 
Sz 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0.1， 

Fwz (ma 一 1,7z2 一 1) 一 Foos(11,11) 一 2.85， 


之 Fs (mm — 1,7 D) 


Fi wn 一 1,72 一 1) 一 Fos(11,11) 


1 
Fo.os(11,11) 2.85 
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2 
代入 数据 了 一 80.75,y 一 78. 67 ,sf 一 5. 381 ,号 一 6. 061,F 一 总 5. 727 一 0.8878. 
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6. 061 
半生 


Fo.os (11.11) > F> Fo.ss(11.11), 
所 以 接受 H,, 即 认为 X 和 YY 的 方差 无 明显 差异 . 
其 次 检验 问题 
Ho: pn =p Hi:p A pe. 
Ho 为 真 时 ,检验 统计 量 
X—Y 


t = Bm 二 mC 一 Ds 
S»,/ 寺 + 土 
m nz 


_ (mC©—1)Si+ (ns— 1)S3 
ji 十 荐 一 必 


其 中 


Sv 


拒绝 域 为 
| 三 zz + ns — 2). 
对 于 显著 性 水 平 "一 0. 1， 
ta (ma 十 7 一 2) 一 to(22) 一 1.7171. 
由 数据 
mh 二 = 
代入 数据 可 求 得 
sw = = 
由 于 
#0 Ts 

因此 拒绝 有 H,, 即 认为 两 种 燃料 辛 烷 值 不 同 ， 应 选择 燃料 A. 

16. 某 卷烟 厂 生产 甲 、 乙 两 种 香烟 ,分 别 对 它们 的 尼古丁 含量 (单位 : mg) 作 了 6 次 测 
定 , 得 样本 值 为 ， 

甲 站 2 2 0 2 
县 2 区 5 2 区 

假定 这 两 种 烟 的 尼古丁 含量 都 服从 正 态 分 布 , 且 方差 相等 , 问 甲 种 香烟 的 尼古丁 平均 含量 是 
否 显 著 高 于 乙 种 ? (显著 水 平 a 二 0. 05) 

解 ” 设 两 种 香烟 尼古丁 含量 分 别 为 X.Y, 则 X 一 NGCa , 呈 ),Y 一 NGC ,o2)， 

检验 问题 

Ho: pa = pe， Hi:m pa. 

HH 为 真 时 ,检验 统计 量 


= 一 一 地 (入 十 地 一， 


S。/ 工 十 了 


m 712 


) 
ey 


_ Wn = 81 4 (rr— DNSS 


2 
Sv 1 十 ns 一 2 
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拒绝 域 为 
i 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
站 Gi 十 起 一 分 toos(10) 1:8125, 


由 数据 


二 26,， y= 二 24， sf 二 4.8， 吕 二 10.4， 贡 二 6，ns 二 6， 
代入 数据 可 求 得 


sw = 总 

由 于 

E = 1.00< L826; 

因此 接受 瓦 。, 即 甲 种 香烟 的 尼古丁 平均 含量 没有 显著 高 于 乙 种 . 

17. 为 检验 两 架 光 测 高 温 计 所 确定 的 温度 读数 之 间 有 无 显著 差异 ,设计 了 一 个 试验 ,用 
两 架 仪器 同时 对 一 组 白炽 灯 灯 丝 作 观察 ,从 第 一 架 高 温 计 测 得 6 个 温度 读数 的 样本 标准 差 
51 二 42, 从 第 二 架 高 温 计 测 得 9 个 温度 读数 的 样本 标准 差 二 36, 假 设 第 一 架 和 第 二 架 高 温 
计 观 察 的 结果 都 服从 正 态 分 布 , 试 确定 这 两 只 高 温 计 所 确定 的 温度 读数 的 方差 有 无 显著 差 
异 ? (a 二 0.05) 

解 ” 设 两 种 温度 计 读 数 分 别 为 X,Y, 则 XX~N (pa ,ai),Y 一 NG 02). 


检验 问题 
下 wi 二 大 
2 
选取 检验 统计 量 F 一 号, 如 果 瑟 , 尖 真 ,网 下 -Fa 一 1 一 丈 
2 
拒绝 域 
2 2 
局 二 一 Dju 全 5 li = 05) 
3 FS 


对 于 显著 性 水 平 "一 0. 05， 
Fs(m 一 la 一 1) = Foozs(5,8) = 4.82, 


1 1 


Fws(m O—1,nzs— 1) 一 Foos(5,8) Fo (8,5) G76 


代入 数据 计算 


Si _ 42’ 
Si; 36° 


1.3611., 


击 玫 
0 
所 以 接受 吾 。, 即 认为 这 两 只 高 温 计 所 确定 的 温度 读数 的 方差 无 显著 差异 . 
18. 由 累积 资料 知道 甲 乙 两 煤矿 的 含 灰 率 分 别 服 从 NGCa ,ait) 及 NGC ,03). 现 从 两 矿 
各 抽 几 个 试 件 ,分 析 其 含 灰 率 (单位 : %) 为 
甲 太 各 人 红 E08， 区 .罗列 到 ,看 
志和 162 天 .920 的 衣 有 
甲乙 两 矿 所 采 煤 的 平均 含 灰 率 是 否 有 显著 差异 ? (a 二 0.05) 
解 ” 设 两 种 煤矿 的 含 灰 率 分 别 为 X,Y, 则 X~ NGCua ,0?),Y~N(p 03). 
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首先 检验 问题 


Hae = of, 万 :of 让 


2 
选取 检验 统计 量 F 一 如 ,如 果 Hs 为 真 , 则 下 一 FF(m 一 1 加 一 1)， 
2 
拒绝 域 
Si St 
| > Pole— lam — 1 1 
到 


对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
Fslm — 1sns— 1) = Fo (453) = 15. 10; 


> i st 二 1 
Fw m 一 1,72 一 1) 一 Foos(4,3) Fo C34) 9.98 0. 1002， 
四 7.505 
代 人 数据 计算 元 一 21. 5, 了 三 18, 吕 一 7. 505,5 二 2.593,F 4. 
芝 到 


峙 十 
Fo.02s (4.3) > F > Fo.os (4.3), 
所 以 接受 有 H,, 即 认为 XX 和 YY 的 方差 无 明显 差异 . 
其 次 检验 问题 
Ho: Ma 一 ja， Hi :Ma 天 ja 
如。 为 真 时 ,检验 统计 量 


t EY ~ tlm 二 ns 一 2)， 
夺 开 
m nz 
其 中 
Sz (人 一 1)S1 + (na— 1)S2 
mm 十 ns 一 2 
拒绝 域 为 


|# [2 ti ni Tn —2%. 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
tea (Mm 二 nz 一 2) = to.05(7) = 2.3646, 


由 数据 
Er 首 三 最 癌 二 部 5 学 5905 站 二 到 砚 三 
代入 数据 可 求 得 
sw = 2.3238, t= 2.2452. 
由 于 


E42 2 0465 
因此 接受 豆 。 , 即 认 为 甲乙 两 矿 所 采 煤 的 平均 含 灰 率 没有 显著 差异 . 
19. 同一 种 圆 简 ,由 两 三 生产 ,各 抽 10 个 ,检查 其 内 径 (单位 : mm) ,得 结果 如 下 : 
甲 厂 : x 二 33. 85, si 一 0. 1; 
乙 厂 : 了 一 34. 05，% 一 0. 15. 
判断 两 三 产品 内 径 的 方差 和 均值 有 无 显著 差异 . (二 0. 05) 


第 8 章 假设 检验 


解 ” 设 两 三 生产 的 圆 简 内 径 分 别 为 X,Y, 则 
X~ N(0), Y ~ N(p 02). 
首先 检验 问题 
Ho:df =, Hi:df #42. 


选取 检验 统计 量 上 一 ,如 果 甩 , 为 真 , 则 FFOn 一 1 一 1)， 
拒绝 域 


Si 
Fi 


5 Fw 
3 a Cm CO— 1 CO— 1) IU 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 

Fam 一 1,7z 一 1) 一 Foos(9,9) 一 4.03， 


之 Ra 一 1 5) 


i 1 1 
Pen 一 1 一 D = Pons(9,9) — Fg) — 465 — 0.2481, 
c2 2 
代 人 数据 计算 去 一 33. 85 ,了 一 34. 05, 吕 一 0. 12 ,统一 0. 15? ,下 一 入 了 0. 4444. 
号 一 0 


由 于 
Fo.02s (9.9) > F > Foors(9.9)， 
所 以 接受 有 H,, 即 认为 两 厂 产 品 内 径 的 方差 无 显著 差异 . 
其 次 检验 问题 
Ho: pn = pj， Hi :Al FA 2 
H, 为 真 时 ,检验 统计 量 
= 


t (mi 十 太一 20s 
s,,/+++ 
nN 722 


(一 1)S; 十 (2 一 1)S; 
ni 二 ns—2 “ 


其 中 


号 


拒绝 域 为 
|tl 宇 toa (mt nz 一 2). 
对 于 显著 性 水 平 a 二 0. 05， 
tos (m+ nz 一 2) = to.02s (18) = 2. 1009. 


由 数据 
二 
代入 数据 可 求 得 
sw = 0.1275, t= 3.5076. 
由 于 
t = 3. 5076 > 2. 1009， 
拒绝 万 , , 即 认为 两 厂 产 品 内 径 的 均值 有 显著 差异 . 


je = 10, 
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训 练 题 


1. 某 地 九 月 份 气温 X 一 N(po ) ,观察 9 天 ,得 工 一 307C ,s* 一 0.9 ,能 否 依据 此 样本 认 
为 该 地 区 九 月 份 平均 温度 为 31. 5C? (a 二 0. 05) 
2. 根据 环境 保护 条 例 , 在 排放 的 工业 废水 中 , 某 有 害 物质 含量 (单位 : %) 不 得 超过 
0.5, 现 在 取 5 份 水 样 ,测定 该 有 害 物质 含量 ,得 如 下 数据 : 
0.530; 0.542, 0.510, 0.495， 0.515， 
问 能 否 依据 此 抽样 说 明 有 害 物质 含量 超过 了 规定 ? (a 二 0. 05) 
3. 从 某 锌 矿 的 东 \ 西 两 支 矿脉 中 ,各 抽取 样本 容量 分 别 为 9 与 8 的 样本 进行 测试 ,得 样 
本 含 锌 平均 数 及 样本 方差 如 下 : 
站 三 905 卉 三 O13 擅 三 锣 
西 矿 ; 了 = 二 0.269， 对 二 0.1736， n= 二 8 
若 两 支脉 矿 的 含 锌 量 都 服从 正 态 分 布 , 则 东 \ 西 两 支 矿 脉 含 锌 量 的 平均 值 是 否 可 以 看 成 一 
样 ? (a 二 0. 05) 
4. 假设 某 厂 生产 的 缆绳 ,其 抗 拉 强度 X 服从 正 态 分 布 N (10600,82? ) ,现在 从 改进 工 
艺 后 生产 的 一 批 缆 绳 中 随机 抽取 10 根 , 测 量 其 抗 拉 强度 ,算得 样本 均值 工 王 10653 ,方差 
六 二 6992， 当 显著 水 平 a 二 0.05 时 ,能 否 据 此 样本 认为 : 
(1) 新 工艺 生产 的 缆绳 抗 拉 强 度 比 过 去 生产 的 缆绳 抗 拉 强 度 有 显著 提高 ; 
(2) 新 工艺 生产 的 缆绳 抗 拉 强度 ,其 方差 有 显著 提高 . 
5. 假设 随机 变量 X 与 Y 相互 独立 ,分 别 服从 正 态 分布 N (jawof),N (p21 号 ) ,so ; 均 


未 知 ,i==1,2, 已 有 >)zxi 一 84, >)z? 一 563， ey = 18, Dy 二 72 . 在 显著 水 平 一 0.05 
下 ,检验 Ho :of 二 0 ,Hi :of 之 oi. 

6. 某 装置 的 平均 工作 温度 据 制 造 商 称 不 高 于 190C, 今 从 16 台 装 置 构成 的 随机 样本 
中 测 得 工作 温度 的 平均 值 和 方差 分 别 为 195'C 和 8%C ,根据 这 些 数 据 能 否 说 明 工作 温度 比 制 
造 商 所 说 的 要 高 ? 设 a 二 0.05 ,假设 工作 温度 近似 服从 正 态 分 布 . 


答 案 


. 不 能 据 此 样本 认为 九 月 份 平均 温度 是 31. 5°C. 

. 可 据 此 抽样 结果 认为 排放 的 废水 中 该 有 害 物质 含量 已 超过 规定 的 标准 . 

. 认为 东 、 西 两 支 矿脉 含 锌 量 的 平均 值 可 以 看 成 一 样 . 

. (1) 新 工艺 生产 的 缆绳 抗 拉 强 度 比 过 去 生产 的 缆绳 抗 拉 强 度 有 显著 提高 ; 
(2) 新 工艺 生产 的 缆绳 抗 拉 强 度 的 方差 没有 显著 提高 . 

5. 认为 of 不 比 吕 大 . 

6. 能 够 说 明 工作 温度 比 制造 商 所 说 的 要 高 . 


让 


en We i i 
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